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Resumen
El éxito de la implantación del EEES no se conseguirá a partir de la actividad voluntariosa de los profesores en sus asignaturas.
Los planes de estudios deben ser diseñados siguiendo criterios estrictamente académicos y ponerse en marcha usando criterios de
viabilidad económica, y las instituciones deben adoptar medidas para diseñar un entorno académico adecuado que permita conseguir
los objetivos propuestos con un esfuerzo razonable de los agentes implicados.
En este artículo se discuten diversos criterios a considerar en el diseño de un plan de estudios de Grado en la rama de Ingeniería
y Arquitectura y la influencia del entorno académico en el éxito de los nuevos planes de estudio, y se muestra cómo un entorno
adecuado puede favorecer el uso de metodologías de aprendizaje activo en las asignaturas. La probabilidad de fracasar en la adaptación
al Espacio Europeo de Educación Superior es muy grande si pretendemos implantar estas metodologías sin cambiar la estructura y
organización actual de los estudios.
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1. Introducción
Muchos de los artículos relacionados con investigación en
educación se centran en el diseño de métodos de aprendizaje ac-
tivos. Muy pocos, sin embargo, analizan las condiciones en los
que esos métodos son aplicables y los cambios en el entorno aca-
démico que favorecerían su aplicación. Esto es debido, principal-
mente, a que los autores de estos artículos son en general profe-
sores preocupados por cómo usar metodologías de aprendizaje
activas en sus asignaturas, con poca influencia para modificar
el entorno académico en el que estas asignaturas se desarrollan.
Existe un status quo aceptado por muchos profesores que pocos
se plantean cambiar, entre otras causas por la comodidad de la
inercia. Sin embargo, el entorno académico en el que las asigna-
turas deben desarrollarse las empuja en una dirección determina-
da, y por lo tanto es procedente plantearse cuál es el entorno más
adecuado para que las asignaturas de los planes de estudio del
EEES puedan desarrollar metodologías activas de aprendizaje.
La definición del calendario académico, por ejemplo, condi-
ciona fuertemente la forma en la que se realiza el aprendizaje. El
tipo de aulas y su mobiliario facilitan que este aprendizaje pue-
da realizarse de una forma más o menos activa. El equipamiento
tecnológico define el tipo y cantidad de prácticas que pueden
realizarse y el tamaño de los grupos es determinante a la hora
de poder realizar una adecuada evaluación continua o planificar
el tipo de actividades a realizar en el aula. Por lo tanto, es im-
prescindible que los centros definan el modelo de aprendizaje
que desean y se doten de las condiciones de entorno apropiadas
para llevar adelante este modelo. El éxito de la implantación de
los nuevos planes de estudios no puede conseguirse únicamen-
te a partir de la actividad voluntariosa de los profesores en sus
asignaturas. Las instituciones deben adoptar medidas para dise-
ñar un entorno académico que permita conseguir este éxito con
un esfuerzo razonable de los agentes implicados.
Del mismo modo, a la hora de diseñar los planes de estu-
dios las instituciones deberían considerar criterios estrictamente
académicos y evitar los intereses particulares de los diferentes
agentes implicados en el proceso. Todos sabemos que esta es una
meta difícil, especialmente porque los planes de estudios deben
ser aprobados por órganos colegiados formados por profesores,
estudiantes y personal de administración y servicios que, como
todas las personas, tienen sus propios intereses y problemas. Por
ello, la situación ideal sería que los planes de estudios fuesen
diseñados por agentes externos con experiencia, con una cierta
participación de las instituciones. Dado que hoy por hoy esto es
imposible en la Universidad, los centros deben procurar plantear
los planes de estudios teniendo en cuenta criterios de estrategia
y oportunidad, y diseñarlos considerando criterios estrictamente
académicos.
En la literatura puede encontrarse abundante bibliografía




acerca de los criterios de diseño y las condiciones de entorno
apropiadas para los nuevos planes de estudios, formada básica-
mente por artículos que relatan experiencias puntuales sobre as-
pectos concretos del diseño o del entorno.
Podemos distinguir dos tipos de condiciones de contorno que
delimitan la forma en la que se realiza el aprendizaje: aquellas
que afectan directamente al diseño del plan de estudios y las que
afectan a su implementación. Este artículo se centra en analizar
ambos aspectos. En la Sección 2 se estudian las restricciones y
criterios de diseño de un plan de Estudios de Grado. En la Sec-
ción 3 se analizan cómo el entorno académico puede influir en
la filosofía de aprendizaje del centro a través de la implementa-
ción del plan de estudios. Finalmente, la Sección 4 concluye el
artículo.
2. Restricciones y criterios que afectan
al diseño del plan de estudios
Los planes de estudios deben diseñarse en base a las reco-
mendaciones de los organismos especializados y teniendo en
cuenta la legalidad vigente. Por ejemplo, en el caso de las ti-
tulaciones de Ingeniería Informática en España deben tenerse en
cuenta las recomendaciones del Libro Blanco de la Ingeniería
Informática [4], los acuerdos de la Conferencia de Decanos y
Directores de Informática [5], el Real Decreto 1393/2007 por el
que se establece la ordenación de las enseñanzas universitarias
oficiales [25] y acuerdos del Consejo de Universidades [6] que
definen la estructura de los estudios de Grado y Máster. También
deben considerarse las recomendaciones de organismos interna-
cionales de referencia como ACM/IEEE [16] o ECET [11].
No obstante, a la hora de realizar el diseño del plan de es-
tudios es necesario plantearse, antes de pensar en las materias y
asignaturas que lo formarán, ciertos aspectos organizativos que
pueden ser determinantes en el proceso de diseño. Por ejemplo,
hay que decidir si se desean cursos anuales o semestrales (o un
híbrido), la libertad que se desea dar al estudiante para elegir
qué asignaturas cursa en cada momento; la proporción y distri-
bución de trabajo teórico y práctico; el porcentaje de optatividad
del plan de estudios; la organización y tipo de las asignaturas; si
se diseñarán varios grados independientes o un único grado con
varias especialidades, y cuáles serán éstas; el encaje del Grado
con otros estudios, en particular con los de máster; el tamaño
del Trabajo de Fin de Grado; el nivel de internacionalización que
se pretende en los estudios; la tipología de los módulos que se
desean incorporar, además de asignaturas (prácticas en empresa,
seminarios, etc.); cómo se realizará el reconocimiento académi-
co de créditos y, finalmente, el grado de presencialidad de los
estudios. Las siguientes secciones tratan estos aspectos en deta-
lle.
2.1. Cursos anuales contra cursos semestrales
El modelo de curso anual funcionó en la mayoría de centros
hasta finales de los 80. A principios de los 90 algunos centros
comenzaron a implantar el modelo semestral. Algunas realiza-
ron una implantación total, diseñando nuevos planes de estudios
con cursos totalmente semestrales. Otras, en cambio, optaron por
un modelo híbrido en el que algunas asignaturas eran anuales y
otras semestrales. En la actualidad, muy pocas mantienen el mo-
delo anual puro.
El modelo semestral puro se implementó de diferentes for-
mas. En unos centros se siguió realizando la matrícula de forma
anual pese a que sus cursos eran semestrales, provocando ciertos
desajustes organizativos. El estudiante matriculaba los dos se-
mestres y, en algunos casos, algunas asignaturas no se cursaban
más que en uno de los dos semestres, por lo que el estudiante no
podía repetirlas (aunque sí matricularlas para evaluarse de ellas).
Muchos centros mantuvieron los exámenes de septiembre como
método de recuperación, permitiendo a los estudiantes recuperar
en septiembre la nota de cualquiera de los dos semestres (ya que
en febrero no había exámenes de recuperación).
Otros centros, sin embargo, optaron por matricular dos veces
al año. Algunas mantuvieron también los exámenes de septiem-
bre, al finalizar el segundo semestre del curso (pero sin ofrecer
una nueva oportunidad en febrero, al finalizar el primer semes-
tre), mientras que otras optaron por eliminar directamente los
exámenes de septiembre.
Los centros que optaron por un modelo híbrido mantuvieron,
en general, los exámenes de septiembre y la matriculación una
sola vez al año. No obstante, tener unas asignaturas anuales y
otras semestrales produce una cierta desorientación en el estu-
diante, que a veces debe cursar asignaturas de ambos tipos en un
mismo año lectivo.
Es evidente que la decisión sobre el modelo a adoptar afecta
no solamente a los aspectos académicos del centro, sino también
a su modelo de gestión. Por ejemplo, adoptar un modelo semes-
tral puro con matrícula dos veces al año implica que los procesos
de matrícula deben ser muy ágiles y estar muy bien diseñados y
sincronizados con el curso, dado que los plazos entre la finaliza-
ción de un semestre y el comienzo del siguiente son muy cortos.
En un modelo así, por ejemplo, es prácticamente imposible im-
plantar unos exámenes de “recuperación” como los que se reali-
zan en septiembre en algunos centros. La no existencia de estos
exámenes, sin embargo, no debería ser un inconveniente para el
alumno, ya que las asignaturas (al menos, algunas) podrían im-
plementar mecanismos de evaluación continua que permitiesen
al alumno aprobar sin necesidad de realizar un examen final. En
ese caso, el actual examen final haría las veces de examen de re-
cuperación para aquellos estudiantes que no hubiesen superado
el curso mediante la evaluación continua.
En general, se puede considerar que el modelo semestral pu-
ro funciona razonablemente bien y debería superar en resultados
esperados al modelo anual puro, ya que en teoría supone dividir
por la mitad los cursos anuales, reduciendo el volumen de mate-
ria a considerar en cada curso y permitiendo al estudiante avanzar
en sus estudios en etapas más cortas. En la práctica, sin embar-
go, esto no ha sido así, y la implantación del modelo semestral
ha presentado un conjunto de problemas que han hecho que no
haya tenido todo el éxito que se esperaba de él. Estos problemas
han sido debidos, con toda probabilidad, a que el paso del mode-
lo anual al modelo semestral se ha realizado muy rápido, sin dar
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tiempo a profesores y alumnos a adaptarse convenientemente.
En el caso de los profesores, se ha tendido en muchos casos
a concentrar en un sólo semestre la materia que antes se estu-
diaba en un año, disminuyendo de esta forma el tiempo del que
disponen los estudiantes para asimilar la materia estudiada. Este
es un problema grave que no ha sido detectado a tiempo y que
muy probablemente ha influido negativamente en los resultados
de los alumnos. Por otra parte los estudiantes, especialmente en
los primeros cursos, necesitan un período de adaptación a la uni-
versidad, ya que no están acostumbrados a estudiar a diario, es-
pecialmente fuera del aula, y a llevar al día las asignaturas. Así,
en asignaturas anuales no importaba si después de cuatro meses
descubrían que tenían que incrementar su ritmo de trabajo, por-
que aún les quedaban otros cuatro o cinco meses para recuperar
en tiempo perdido. En un sistema semestral, sin embargo, si se
dan cuenta a mitad de curso de que no tienen un ritmo apropiado
de trabajo, les queda poco más de un mes para recuperar el tiem-
po perdido, lo que a menudo es insuficiente, especialmente si la
asignatura cursada requiere una consolidación progresiva de los
conceptos estudiados. La evaluación continua en este caso forma
parte de la solución, pero también presenta un problema. Puede
servir para ayudar y guiar a los estudiantes en el aprendizaje de
la asignatura, pero también puede suponer un lastre para aque-
llos alumnos que no llevan la asignatura al día y para los cuales
la única forma de aprobar la asignatura será mediante el examen
final.
Otro problema es que las nuevas tecnologías permiten a los
profesores aumentar la velocidad a la que se realiza el aprendi-
zaje, reduciendo así el tiempo de asimilación del estudiante (el
uso de transparencias en lugar de la pizarra es un ejemplo claro).
En nuestra opinión, la mejor opción es optar por un mode-
lo completamente semestral, con matrícula dos veces al año, en
el que las asignaturas pueden ser aprobadas mediante evaluación
continua y, además, disponen de un examen final que permite
aprobar a aquellos estudiantes que no han seguido satisfactoria-
mente la evaluación continua.
2.2. Libertad que se desea dar al estudiante para
elegir qué asignaturas cursa en cada momen-
to
También en este caso existen varios modelos a considerar, En
primer lugar, debe considerarse si se desea un modelo en el que
el estudiante avance por cursos o un modelo en el que avance por
asignaturas.
En el caso de optar por el modelo de avanzar por cursos, que
facilita mucho las tareas de gestión del centro, el alumno ma-
tricula un curso completo y no puede avanzar al siguiente cur-
so hasta no haber aprobado el anterior con ciertos matices (por
ejemplo, se le puede permitir avanzar cuando ha superado un
porcentaje razonable de asignaturas del curso).
En el caso del modelo de avance por asignaturas, también
pueden distinguirse dos opciones. En la primera el estudiante
puede matricular cualquier asignatura siempre que lo desee. Una
segunda opción que restringe las opciones de matrícula del es-
tudiante es implantar un modelo de prerrequisitos, de forma que
para matricular una cierta asignatura es preciso haber aprobado
previamente (o cursar en paralelo) otras. Los prerrequisitos y co-
rrequisitos entre asignaturas determinan un camino natural que
ofrece información al estudiante sobre cómo avanzar en sus es-
tudios y le da más libertad de matrícula, facilitándole conseguir
el perfil profesional que desee.
Finalmente, es posible realizar un híbrido entre ambos mo-
delos de forma que el estudiante avance, por ejemplo, con el mo-
delo curso en su primer año en la universidad, y con el modelo
prerrequisitos el resto de la carrera. Consideramos que éste es el
modelo más apropiado, ya que en general es bueno restringir la
libertad de matrícula de los estudiantes en los primeros cursos
porque a menudo sobrevaloran su propia capacidad y matriculan
más de lo que son capaces de (o están dispuestos a) aprobar.
2.3. Proporción y distribución de trabajo teórico
y práctico
La mayoría de nuestras asignaturas incluyen trabajos prácti-
cos de laboratorio. Estas prácticas son, básicamente, de dos tipos:
prácticas pequeñas que pueden realizarse en clase en un conjunto
reducido de sesiones con una cierta preparación previa y prácti-
cas grandes que requieren mucho trabajo personal del estudiante
(denominaremos a estas asignaturas “asignaturas de proyecto”).
Asignaturas de ambos tipos pueden coexistir en un plan de estu-
dios, pero si se distribuyen de forma adecuada a o largo del plan
de estudios pueden obtenerse mejores resultados. Las asignatu-
ras de proyecto tendrán, en general, menos trabajo presencial del
estudiante en clase y más trabajo personal, circunstancia que no
se dará necesariamente en las asignaturas con prácticas “peque-
ñas”. Por lo tanto, parece apropiado balancear adecuadamente
ambos tipos de asignaturas en el plan de estudios de forma que
el estudiante curse varias de cada tipo en cada semestre, De esa
forma, se repartirá la dedicación presencial y la dedicación per-
sonal y el estudiante no verá sobrecargada ninguna de las dos
facetas.
Las asignaturas con prácticas pequeñas deben definir clara-
mente el tiempo dedicado por el estudiante a cada una de las
prácticas dentro y fuera de clase, y a qué actividades dedica
ese tiempo. Las asignaturas de proyecto pueden orientarse a fo-
mentar el trabajo cooperativo y simular el trabajo en un entorno
real. Son muy apropiadas para desarrollar algunas competencias
transversales, como por ejemplo el trabajo en equipo y la comu-
nicación efectiva.
Naturalmente, cabe la existencia de asignaturas que no ten-
gan prácticas. En cualquier caso, es muy importante medir ade-
cuadamente el tiempo de dedicación del estudiante a cada asig-
natura para que no sobrepase el que se espera de los créditos
ECTS de la asignatura. Si no se respeta escrupulosamente esta
premisa, y se exige al estudiante más trabajo del asignado a la
asignatura, le estaremos condenando irremisiblemente al fraca-
so.
2.4. Porcentaje de optatividad
Antes de acometer el diseño del plan de estudios es impor-
tante plantearse si se desea un plan de estudios con poca o mucha
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obligatoriedad. Es probable que los centros grandes prefieran, a
priori, planes muy optativos y los centros pequeños los prefieran
más obligatorios, por una cuestión de disponibilidad de recursos
humanos (profesores).
Los actuales planes de estudios de las ingenierías técnicas
definen tres años de estudios. Por lo tanto, el año adicional que
ofrece el grado podría usarse fácilmente para que cada estudian-
te seleccione su propio perfil profesional a partir de un alto gra-
do de optatividad, sin necesidad de reducir su formación básica
obligatoria (contenida parcialmente dentro de los tres años de las
actuales ingenierías técnicas).
Las fichas aprobadas por el Consejo de Universidades para
la ingeniería informática, la ingeniería técnica informática o la
ingeniería química [6] o por el Consejo de Ministros del 21 de
Noviembre de 2008 (y publicadas en diversos BOE de febrero
2009) para el resto de las titulaciones de ingeniería y arquitec-
tura definen claramente el nivel mínimo de obligatoriedad del
grado:
Al menos 60 ECTS de formación básica
Al menos 60 ECTS de formación común
Al menos 48 ECTS de tecnología específica (especialida-
des)
Al menos 12 ECTS de Trabajo de Fin de Grado
Estos180 ECTS “obligatorios” permiten un máximo de 60
créditos optativos en el diseño de los planes de estudios, distri-
buidos a partir del quinto semestre. También es posible plantear-
se que parte de los 48 créditos de tecnología específica sean opta-
tivos dentro de la especialidad, permitiendo al estudiante orientar
aún más su perfil dentro de la especialidad.
Cada centro debe plantarse si quiere un modelo que tienda a
tener la optatividad máxima de 60 créditos o si, por el contrario,
no desea plantear el tema de la optatividad hasta haber decidido
la obligatoriedad mínima. Esta última aproximación dará proba-
blemente lugar a planes de estudios con muy poca optatividad.
En este punto es importante tener en cuenta la movilidad,
ya que uno de los objetivos principales del EEES es aumentar
la de estudiantes y profesores. Para facilitar la movilidad de los
estudiantes en los dos últimos semestres de la carrera, el penúl-
timo semestre no debería tener ninguna asignatura obligatoria ni
ninguna asignatura de tecnología específica, de forma que el es-
tudiante tenga todo la libertad posible para cursar el semestre en
otra universidad europea. Del mismo modo, en el último semes-
tre no debería haber ninguna asignatura obligatoria más allá del
Trabajo Final de Grado, de forma que el estudiante pueda ir a
otra universidad a realizar este trabajo.
Finalmente, cabe destacar que los acuerdos de doble titula-
ción con algunas universidades exigen cursar normalmente al
menos 90 ó 120 créditos en cada universidad, independientemen-
te del número de créditos que se reconozcan en la universidad de
origen, por lo que parece adecuado que no haya asignaturas obli-
gatorias en los dos últimos semestres de forma que al estudiante
se le puedan reconocer al menos 60 créditos.
2.5. Organización y tipo de las asignaturas
El número de asignaturas que puede cursar simultáneamente
un alumno es otro factor muy importante a considerar. El Real
Decreto 1393/2007 por el que se establece la ordenación de las
enseñanzas universitarias oficiales [25] define que las asignatu-
ras serán de al menos 6 créditos ECTS en la fase inicial, y se
recomienda este tamaño mínimo en el resto de los estudios. Con
esta premisa, el número máximo de asignaturas que un estudian-
te cursará durante un semestre será, en general, de cinco.
Esta restricción impuesta por el Real Decreto ayudará a co-
rregir el problema de la dispersión que existe actualmente en al-
gunos centros. Existen centros que tienen en sus actuales planes
de estudios asignaturas equivalentes a 4,5 créditos ECTS, e in-
cluso menos, lo que provoca que el estudiante diversifique mu-
cho su atención y tenga una excesiva presión “examinadora” al
cursar hasta siete o más asignaturas de forma simultánea.
Parece razonable que si el estudiante concentra su atención
en sólo cuatro o cinco asignaturas tendrá mayor probabilidad de
éxito, no sólo por la menor dispersión sino también por la reduc-
ción del estrés provocado por los exámenes y prácticas.
Una opción que los centros podrían considerar es tener asig-
naturas “grandes” en la fase inicial, de forma que el estudiante
curse 4 asignaturas los dos primeros semestres y 5 asignaturas
a partir del tercero. Esto facilitaría, por ejemplo, a los estudian-
tes de nuevo acceso el concentrarse en unas pocas asignaturas
importantes y disminuir la dispersión de su atención mientras se
adaptan a la universidad.
Respecto al tipo de asignaturas, el proyecto Tuning1 reco-
mienda diseñar las titulaciones a partir de su mapa de competen-
cias. Las competencias se clasifican en técnicas (o específicas) y
transversales (o genéricas), y el estudiante debe haberlas conse-
guido al final de sus estudios. Para desarrollar las competencias
transversales pueden adoptarse básicamente dos estrategias: tra-
bajarlas dentro de las asignaturas de índole técnico o tener asig-
naturas específicas para desarrollar estas competencias (incluso
considerando la posibilidad de tener profesorado específico para
ello). Naturalmente, también es posible la solución híbrida.
Pese a que alguna competencia transversal puede desarrollar-
se de forma muy efectiva en una asignatura especialmente orien-
tada a ello, nos parece mucho más apropiado trabajar en general
las competencias transversales junto con las competencias técni-
cas, en las mismas asignaturas.
2.6. Uno o varios Grados
Las fichas aprobadas por el Consejo de Universidades o por
el Consejo de Ministros para las titulaciones de ingeniería y ar-
quitectura permiten diseñar una única titulación con varias es-
pecialidades o bien varias titulaciones distintas para una misma
disciplina. Cada universidad debe escoger la opción que prefiere.
La decisión se toma a nivel de universidad y no a nivel de cen-
tro porque existe la restricción, impuesta por la Dirección Gene-
ral de Universidades, de que cada universidad puede proponer al
ministerio un único título de cada disciplina. Por ejemplo, si una
1http://www.unideusto.org/tuning/.
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universidad posee diversos centros que desean impartir la titula-
ción de Graduado en Ingeniería Informática, debe presentar un
único plan de estudios de grado en dicha disciplina al protocolo
Verifica [39], y todos los centros de la universidad que deseen
impartir el título deben satisfacer los requisitos indicados en di-
cho plan de estudios.
Tanto en el caso de plantear uno como en el de plantear varios
títulos para cada disciplina, es necesario plantearse si los crédi-
tos de tecnología específica deben ser todos obligatorios o, por el
contrario, pueden contener cierta optatividad. El número final de
créditos de tecnología específica, cuyo mínimo es 48 según las
fichas, no podrá probablemente establecerse hasta que se haya
determinado con bastante precisión su contenido, pero es desea-
ble pensar primero en el modelo de obligatoriedad-optatividad
de todo el plan de estudios más conveniente desde el punto de
vista estratégico, incluidos los créditos de tecnología específica,
y tratar después de encajar las materias, asignaturas y compe-
tencias. En cualquier caso, este número no debe superar los 60
créditos si se pretende dejar únicamente asignaturas optativas y
el trabajo final de Grado en los dos últimos semestres de los es-
tudios. Si el modelo de plan de estudios es razonable, esto no
debería presentar problemas. Si una vez determinadas las mate-
rias asignaturas es preciso cambiar el modelo inicial, los criterios
académicos deberían prevalecer por encima de los estratégicos,
aunque seguramente es posible alcanzar una solución satisfacto-
ria teniendo en cuenta ambos puntos de vista. No olvidemos que
los actuales planes de estudio de ingeniería técnica, profesión
para la que habilita el título de Grado, tienen tres años de dura-
ción. Por lo tanto, si actualmente formamos ingenieros técnicos
en tres años y ahora disponemos de un año más en los nuevos
estudios de Grado, debería ser posible cubrir razonablemente las
competencias sin necesidad de tener que usar los créditos del úl-
timo año del Grado, que como hemos comentado en la Sección
2.4 deberían ser usados sin restricciones para la movilidad de los
estudiantes.
Si se opta por el modelo de un único grado con varias es-
pecialidades, las asignaturas obligatorias comunes (créditos de
formación básica más créditos comunes) deben permitir al estu-
diante conseguir las competencias “comunes” definidas en la fi-
cha con la profundidad que determine la universidad o el centro.
Los créditos de tecnología específica permiten profundizar en el
desarrollo de algunas de estas competencias además de conseguir
las competencias propias definidas para la especialidad.
2.7. Encaje del Grado con otros estudios
En ningún caso el grado debe diseñarse de forma aislada,
sin considerar el entorno académico más cercano. En particular,
es posible que sea necesario diseñarlo teniendo en cuenta otros
grados cercanos, impartidos por la propia universidad, y uno o
varios másteres relacionados con la misma disciplina del grado.
Respecto a grados cercanos, es posible que la propia univer-
sidad determine ciertas restricciones de diseño del grado usando
criterios de viabilidad. Por ejemplo, la universidad podría deter-
minar que ciertas asignaturas de formación básica, pertenecien-
tes a diferentes grados, cubran las mismas competencias y tengan
los mismos objetivos y contenidos, de forma que los alumnos de
varios grados puedan compartirlas. Esto permitiría, por ejemplo,
que titulaciones poco viables debido a una reducida demanda de
estudiantes pudiesen impartirse gracias a la compartición de re-
cursos entre asignaturas de formación básica e incluso comunes
a la disciplina.
Por otra parte, el Real Decreto 1393/2007 por el que se es-
tablece la ordenación de las enseñanzas universitarias oficiales
[25] indica que al menos 36 créditos de formación básica deben
ser fácilmente convalidables entre grados que pertenezcan a la
rama de ingeniería y arquitectura. Eso no quiere decir que haya
que diseñar el plan de estudios pensando en las convalidaciones,
ya que el porcentaje de alumnos que usará esa vía será proba-
blemente pequeño en la mayoría de los casos, pero sí que deben
tenerse en cuenta esas posibles convalidaciones en el diseño. Es
decir, debe garantizarse que se podrán convalidar al menos los
36 créditos indicados sin causar perjuicios a los estudiantes que
ingresen por esa vía.
Respecto a los másteres, no debe olvidarse que el grado es
sólo un escalón en los estudios ofertados por la universidad, y
que algunos estudiantes cursarán con posterioridad un máster, ya
sea inmediatamente después de finalizar los estudios de grado o
bien varios años después. Por lo tanto, es preciso tener una cierta
idea de qué másteres relacionados con la disciplina se ofertarán
a los estudiantes y cual será la orientación y contenido de esos
másteres, de forma que el grado pueda concebirse como un ca-
mino natural para llegar a ellos. Tener una idea precisa de cómo
serán los másteres ayudará, además, a tener más claro cuál es el
nivel que se pretende que alcance un estudiante de grado y uno
de máster en una disciplina determinada.
2.8. Trabajo de fin de Grado (PFC)
Según se define en el Real Decreto 1393/2007 por el que se
establece la ordenación de las enseñanzas universitarias oficiales
[25], el Trabajo Final de Grado (TFG) tendrá un mínimo de 12
créditos, pese a que también podría interpretarse que 12 créditos
es el tamaño exacto del TFG. El TFG, además, debe estar rela-
cionado con la especialidad cursada por el estudiante, en el caso
de que el título de Grado tenga varias especialidades.
Las actuales ingenierías técnicas en España disponen de un
abanico de créditos de Proyecto Final de Carrera (PFC) que abar-
ca (en créditos equivalentes) desde los 6 hasta los 15 créditos
ECTS. Sin embargo, el trabajo que se exige al estudiante en ca-
si todos los casos está próximo a los 15 créditos o es incluso
superior. Por ello, algunas universidades han optado por definir
un modelo que define un TFG de un número de créditos míni-
mo sensiblemente superior a los 12 créditos que señala el Real
Decreto. En Europa, por otra parte, la práctica totalidad de TFG
tienen 15 créditos ECTS.
Teniendo en cuenta que la movilidad es uno de los objeti-
vos fundamentales del EEES, parece razonable que el tamaño
del TFG en España se ajuste al tamaño que tiene en Europa. Por
lo tanto, deberíamos adoptar un TFG de 15 créditos o un número
muy parecido que permita organizar fácilmente la movilidad de
los estudiantes para realizarlo, tanto los que enviamos al extran-
jero como los que recibimos.
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Respecto a la forma de evaluarlo, tradicionalmente se ha he-
cho mediante una única prueba, una vez finalizado el Proyecto
Final de Carrera, consistente en la defensa pública del proyecto.
Recientemente se ha publicado la Guía de Evaluación de Tra-
bajos de Fin de Grado en las Ingenierías [32, 33], un trabajo fi-
nanciado por la AQU [1] y por el MEC [21] en el que han par-
ticipado profesores de las disciplinas de ingeniería informática,
ingeniería química e ingeniería de telecomunicaciones de seis
universidades catalanas. En esta guía se propone realizar la eva-
luación del TFG en varios hitos distribuidos a lo largo de su desa-
rrollo. En particular, se propone realizar un acto de evaluación a
las pocas semanas de su inicio en el que se valore básicamente
la apropiada definición de objetivos y planificación temporal del
proyecto, un segundo acto en la mitad del TFG para evaluar su
correcta evolución y un último acto similar a la defensa pública
que se realiza actualmente.
El segundo acto evaluatorio, el dedicado al seguimiento, pue-
de ser realizado fundamentalmente por el tutor. Del tercer acto
puede encargarse un tribunal, como se hace actualmente en la
mayoría de los centros. El primero, sin embargo, podría presen-
tar problemas logísticos, al suponer para los centros multiplicar
el tiempo de dedicación de sus profesores a la evaluación de los
TFG.
Otro problema asociado con los actuales Proyectos de Fin
de Carrera es que en algunas disciplinas, especialmente las rela-
cionadas con las tecnologías de la información, los estudiantes
acceden fácilmente al mercado laboral antes de terminar sus es-
tudios y frecuentemente lo hacen sin haber realizado el proyecto,
lo que supone un problema para el centro, que no puede conta-
bilizar estos estudiantes como egresados, para la empresa, que
contrata estudiantes no completamente formados y para los pro-
pios estudiantes, que están ocupando puestos en la industria sin
disponer del título apropiado. A menudo estos estudiantes rea-
lizan el proyecto cuando se ven en la necesidad de acreditar su
titulación, pero en ese momento el proyecto ya no es útil para
su formación, ya que presumiblemente han conseguido en la em-
presa la formación que deberían haber obtenido en la universidad
mediante la realización de su TFG.
Una forma de paliar los problemas indicados en los párrafos
anteriores sería asociar el TFG con una asignatura de dirección y
gestión de proyectos. Esta asignatura podría considerarse como
parte del TFG, pese a que los créditos se considerarían aparte.
El estudiante sólo podría cursar esta asignatura una vez hubiese
matriculado el TFG, y no tendría nota de la misma hasta haber
obtenido nota en el TFG. De esta forma, un estudiante no po-
dría haber cursado “todas” las asignaturas obligatorias sin haber
cursado el TFG.
Por otra parte, en esta asignatura podría implementarse con
relativa facilidad el primer hito de evaluación mencionado en la
“Guía para la evaluación de competencias de los TFG en la inge-
nierías” [32, 33]. Al pasar este hito a ser parte de la evaluación de
la asignatura, se elimina la sobrecarga de evaluación que podría
asociarse al TFG.
Finalmente, la existencia de una asignatura de dirección y
gestión de proyectos que se cursa mientras el estudiante realiza
su TFG le permite adquirir conocimientos sobre estos temas en
la etapa final de sus estudios, que es el momento más apropiado
para trabajar estas competencias. Además, en esta asignatura se
puede acabar de formar al estudiante en el diseño de proyectos,
de forma que el TFG es una aplicación directa de parte de lo
aprendido.
No obstante, esta asignatura no puede ser obligatoria para los
estudiantes que realicen una movilidad fuera de la universidad,
y hay que estudiar si debe serlo para los estudiantes que, proce-
dentes de otras universidades, acceden al centro para realizar su
TFG. Estos aspectos deben quedar convenientemente aclarados
en el plan de estudios.
2.9. Nivel de internacionalización deseado
El plan de estudios debe considerar la movilidad del estu-
diante, pero el centro debe plantearse cuánta movilidad desea
ofrecer y con qué objetivo. Para ello, debería determinar una hor-
quilla de créditos de movilidad, indicando dónde pueden reali-
zarse (universidades extranjeras con las que existen acuerdos de
movilidad o doble titulación) y a qué pueden dedicarse (asigna-
turas, TFG, trabajo en empresas, etc.).
Para que esta movilidad sea posible debe existir en el plan de
estudios un espacio claro en el que pueda realizarse, y el centro
debe disponer de acuerdos apropiados con centros extranjeros.
Como se ha comentado en la sección 2.4, los semestres 7 y 8
del plan de estudios, en los que hay asignaturas optativas ade-
más del TFG, proporcionan este espacio adecuado. No obstante,
algún centro podría considerar incluso la posibilidad de que un
estudiante cursase también los créditos de tecnología específi-
ca en otra universidad. En el caso de querer recibir estudiantes
extranjeros para cursar estos créditos en el centro, sería preciso
plantearse el impartir los créditos de tecnología específica, o al
menos un grupo de cada asignatura, en inglés.
Un tema importante es decidir si esta movilidad es o no obli-
gatoria. En caso de que lo sea, el centro debe proporcionar a los
estudiantes mecanismos adecuados para la financiación de su es-
tancia en el extranjero. Incluso aunque no lo sea, el centro debe
procurar no sólo informar, sino facilitar la movilidad de los es-
tudiantes tratando de conseguir financiación adicional para sus
estancias (con acuerdos con empresas, por ejemplo), ya que la
financiación pública es manifiestamente insuficiente.
El nivel de internacionalización está muy ligado con la for-
ma en que se desarrollará la competencia de “comunicación en
lengua extranjera”. Es conveniente fomentar las estancias de los
estudiantes en otros centros con los que existan convenios de mo-
vilidad o de doble titulación. La estancia ayudará a estos estu-
diantes a desarrollar la competencia de “comunicación en lengua
extranjera”. Se puede dar por adquirida dicha competencia cuan-
do se realice la estancia en determinados centros o países. Sin
embargo, el centro debe plantearse qué se exige a los alumnos
que no realizan una estancia en el extranjero, qué mecanismos se
articulan para desarrollar esta competencia en los alumnos que
no viajan al extranjero. También es preciso plantearse cómo se
realiza la movilidad dentro del estado español.
Finalmente, debe fomentarse entre los estudiantes la cultura
de la movilidad. Una forma de hacerlo es ofrecer acuerdos de
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doble titulación con las universidades de destino. Si estas univer-
sidades son, además, centros de referencia, el estudiante estará
mucho más dispuesto a realizar fuera de España parte de sus es-
tudios, ya que conseguirá, además de su título español, un título
de prestigio que sin duda le abrirá puertas en el mercado laboral.
La posibilidad de realizar el TFG en el extranjero, ya sea en
una universidad de prestigio o en una empresa, es también una
forma apropiada de fomentar esa movilidad. Para ello, el cen-
tro debe trabajar en el establecimiento de relaciones con otras
universidades y empresas extranjeras que faciliten esta oferta de
intercambio.
2.10. Tipología de los módulos que se desean in-
corporar, además de asignaturas
Otro aspecto a considerar es la tipología de los módulos que
se desea incorporar al plan de estudios, además de las asignatu-
ras. El Real Decreto 1393/2007 por el que se establece la ordena-
ción de las enseñanzas universitarias oficiales [25] establece un
máximo de 60 créditos para prácticas externas, que deben estar
situados en la segunda mitad del plan de estudios.
El centro debe plantearse dónde se realizarán estas prácticas
externas. En caso de que sea en empresas, cosa muy probable,
debe determinar los criterios de selección de las empresas, cuán-
tos créditos mínimos y máximos puede realizar en ellas el es-
tudiante, a qué los dedicará (trabajos dirigidos, TFG, etc.) y de
qué forma se realizará el seguimiento del trabajo realizado por el
estudiante.
Es importante, por lo tanto, que el centro posea acuerdos con
empresas líderes en su sector para que ofrezcan TFG apropiados
a sus estudiantes, o trabajos que permitan su adecuada forma-
ción si no cursan el TFG en la empresa (proyectos de calidad
con formación y perspectivas de futuro para el estudiante).
Si el estudiante realiza el TFG en la empresa se debe deter-
minar, en el caso que el plan de estudios prevea la existencia de
una asignatura de gestión de equipos y proyectos que se curse
simultáneamente, qué mecanismos se proporcionan al estudiante
para hacerlo. Estos mecanismos pueden ir desde una negociación
con la empresa para facilitar la asistencia del estudiante a las cla-
ses de la asignatura hasta la implementación de la asignatura en
forma semipresencial.
El centro también puede plantearse la realización de semi-
narios sobre temas específicos, con un número de créditos muy
inferior a los 6 créditos de una asignatura. Estos seminarios pue-
den distribuirse a lo largo de un semestre o bien concentrarse
al final de un periodo de clase para aprovechar, por ejemplo, la
visita de algún especialista en el tema del seminario.
2.11. Reconocimiento académico de créditos
El Real Decreto establece que puede existir un reconocimien-
to de un máximo de 6 créditos por participación en actividades
universitarias culturales, deportivas, de representación estudian-
til, solidarias y de cooperación.
Pese a que éste no es un tema crítico en el diseño del plan de
estudios, debe tenerse en cuenta que estos 6 créditos existirán y
muchos estudiantes solicitarán su reconocimiento por diferentes
actividades.
2.12. Nivel de presencialidad
Otro tema que debe considerarse es el nivel de presencialidad
de los estudios. Pese a que el plan de estudios haya sido diseñado
para una universidad presencial, puede incorporarse cierto grado
de semipresencialidad en los estudios. Esto puede facilitar, por
ejemplo, la conciliación de la vida laboral con los estudios para
aquellos estudiantes que trabajen, especialmente en los últimos
cursos de los estudios. La semipresencialidad, no obstante, es
probablemente más importante en los estudios de máster que en
los de Grado, ya que el porcentaje de estudiantes que trabajarán
mientras estudian será mayor en estos estudios.
Existen algunas experiencias que pueden servir como orien-
tación a los centros que deseen incorporar cierto grado de se-
mipresencialidad. En [22] se presenta un sistema de formación
a distancia desarrollado por el instituto iCarnegie (Pittsburg,
EEUU) que se está introduciendo en la Universidad Europea de
Madrid. Sin embargo, adaptar el sistema a una universidad pre-
sencial presenta numerosos problemas. El sistema promueve la
movilidad de los alumnos, les facilita el acceso a los contenidos
de las asignaturas, es más tecnológico y potencia competencias
de autoaprendizaje y planificación. En cuanto a los inconvenien-
tes, se destacan la reducción en el nivel de conocimientos ad-
quiridos, la dificultad de integrar los contenidos ya existentes en
un sistema no presencial, la complejidad de los procedimientos
de evaluación (debido a la necesidad del alumnado de conocer
las herramientas de evaluación), el exceso de carga del profesor
y el hecho de que disponer con antelación de los materiales y
herramientas de trabajo hace que algunos alumnos no sigan con-
venientemente el curso y se presenten directamente al examen
final. En cuanto a los alumnos, valoran positivamente el mayor
aprovechamiento de los conocimientos del profesor y de los re-
cursos tecnológicos, y piensan que siguen mejor el curso con el
nuevo sistema. Por otra parte, consideran que adquieren menos
conocimientos pero de mayor calidad.
3. Condiciones de entorno que afectan a
la implementación del plan de estu-
dios y a la filosofía de aprendizaje
Un buen diseño del plan de estudios no es suficiente para ga-
rantizar la calidad del aprendizaje. De hecho, un mismo plan de
estudios se puede implantar de muy diversas formas. Para que el
aprendizaje de los estudiantes sea de calidad es imprescindible
que se den las condiciones de entorno apropiadas: que el mo-
delo de aprendizaje de todas las asignaturas esté centrado en el
estudiante, que las aulas y laboratorios tengan el equipamiento
adecuado para desarrollar este aprendizaje y que los métodos de
evaluación de las asignaturas fomenten el aprendizaje continua-
do. Por otra parte, a nivel organizativo es necesario que el centro
disponga de mecanismos apropiados para la coordinación de las
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distintas asignaturas, que la organización de la docencia se reali-
ce pensando en mejorar su calidad y que minimice el trabajo de
gestión del profesorado, para que éste pueda centrarse comple-
tamente en el aprendizaje. En [35] pueden encontrarse algunas
recomendaciones para avanzar en esta dirección.
Algunas de las cuestiones que cada centro debería considerar
se discuten en las secciones siguientes. En particular, cómo es su
modelo de aprendizaje; cómo se realiza el mapa de competen-
cias, y en particular la distribución de las competencias transver-
sales en asignaturas; cómo se diseñan las asignaturas; cómo se
realiza su evaluación; qué configuración tienen los grupos (teo-
ría/problemas/laboratorio/otros); qué equipamiento se considera
necesario en las aulas y en los laboratorios; cómo se realiza la
fase de selección/formación; cómo se implementa el TFG; có-
mo se realizan las tareas de coordinación (de asignaturas y entre
asignaturas) para garantizar que el estudiante adquiere las com-
petencias; la posible estructuración de la carrera en bloques cu-
rriculares; cómo se reconoce el trabajo que el profesor realiza
fuera del aula; cómo se organiza la docencia y, finalmente, qué
medidas se pueden considerar para no sobrecargar de trabajo al
profesor con las metodologías activas.
3.1. Modelo de aprendizaje
En general, se ha pasado muy rápido del modelo anual al se-
mestral en la mayoría de los centros. Las asignaturas han pasado
de ser anuales a ser semestrales de un año para otro, y en mu-
chos casos los profesores no se han adaptado convenientemente,
como se ha comentado en la Sección 2.
Las clases son, en muchos casos, poco participativas (muy
magistrales, centradas en el profesor). Se da demasiada impor-
tancia al tiempo de clase (tiempo de profesor) y poca al tiempo
dedicado por el estudiante fuera de ella, aunque poco a poco es-
to está cambiando. Como resultado, apenas se planifica y no se
cuantifica adecuadamente el trabajo a realizar por el estudiante
fuera del aula.
Esta situación está claramente motivada por la forma de con-
tabilizar la docencia de las universidades (horas de docencia pre-
sencial del profesor), prueba evidente de que si no se cambia este
modelo será muy difícil cambiar el modelo de aprendizaje de la
universidad.
El porcentaje de retención de información del alumno depen-
de, en gran medida, de la actividad realizada para adquirirla. En
general, las actividades que suponen una enseñanza más “lenta”
son también las que consiguen un mayor porcentaje de retención
de información [18], tal como se muestra en la Figura 1.
Otro problema es que tal vez no se proporcione al estudian-
te la bibliografía adecuada. La bibliografía debe ser razonable-
mente acotada, especialmente en los primeros cursos (no cinco o
más libros diferentes), fácil de acceder (biblioteca, web, centro
de publicaciones) y relacionada con los contenidos, de forma que
permita al estudiante aprender de forma autónoma. En la mayoría
de asignaturas no hay “libros de texto”, herramienta fundamental
en los primeros cursos para ayudar al alumno en su aprendizaje
diario. En cursos avanzados es razonable que no exista un único
texto de referencia, sobre todo teniendo en cuenta los cambios
que a diario se producen en las disciplinas relacionadas con la
informática.
Por otra parte, los estudiantes de hoy no tienen la formación
inicial adecuada, debido principalmente a carencias en su edu-
cación previa y a la falta de coordinación entre los diferentes
niveles de estudios básica/secundaria/universitaria. Unos méto-
dos de aprendizaje les gustan más que otros, como se refleja en
el análisis realizado en [2]. En [10] puede encontrarse una intere-
sante recopilación de experiencias y resultados de la aplicación
de nuevas metodologías docentes orientadas al aprendizaje acti-
vo.
El modelo de aprendizaje debe estar centrado en el estudian-
te y respetar los siete principios que definen la docencia de cali-
dad2:
Estimular el contacto entre profesores y alumnos
Estimular la cooperación entre alumnos
Estimular el aprendizaje activo
Proporcionar feedback a tiempo
Dedicar tiempo a las tareas más relevantes
Comunicar expectativas elevadas a los alumnos
Respetar los diferentes talentos y formas de aprendizaje
Hay que comunicar claramente a los estudiantes desde el primer
curso lo que se pretende de ellos, y debe hacerse de forma coor-
dinada.
Si se les comunican expectativas altas, los estudiantes res-
ponden. Si se les exige poco, rápidamente se adaptan a estas
exigencias [14]. Hay que hacerles ver la importancia de que ad-
quieran hábitos de trabajo y que asuman que han de dedicar un
esfuerzo para aprender. Sería ideal que se aficionasen a sentir
placer por el aprendizaje. Los estudiantes responden bien a pa-
trones de entrenamiento y, si se les impone una filosofía de tra-
bajo y perciben que es efectiva, la aceptan. Pero para que tenga
éxito, es fundamental que la filosofía de trabajo adoptada tenga
continuidad.
Se requiere una planificación global de la forma de impartir
docencia y exigir resultados a los estudiantes y a los profesores.
Los profesores de los primeros cursos deben estar motivados, ya
que los estudiantes deben estar más guiados al principio y ser
más autónomos al final. Se requiere por lo tanto una coordina-
ción global en los distintos cursos para gestionar el nivel de esta
autonomía. Los primeros cursos deben usar el aprendizaje guia-
do, para dar paso en cursos siguientes al aprendizaje dirigido y
permitir que en los últimos cursos se practique el trabajo autóno-
mo.
Se requiere un cambio metodológico que reduzca (no nece-
sariamente elimine) el número de clases magistrales. Sería con-
veniente que el estudiante trabajase por su cuenta de forma an-
ticipada las materias, y que las clases presenciales se dedicasen
a discutir y profundizar en los temas. El cambio metodológico,
sin embargo, no debe ser traumático. Se ha de hacer poco a po-
co, teniendo claro el objetivo final y siendo consciente de que se
tardarán años antes de alcanzarlo con un porcentaje satisfactorio
de éxito.
2http://www.tltgroup.org/programs/seven.html.
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Figura 1: Porcentaje de retención de información en función del tipo de actividad.
Es interesante ofrecer a los alumnos la posibilidad de estar
todo el día en el campus, ya que se facilita su dedicación “com-
pleta” al estudio. El centro se puede plantear la existencia de be-
carios estudiantes de últimos cursos para resolver dudas de otros
estudiantes, por ejemplo.
3.2. Aprendizaje de competencias transversales
El plan de estudios habrá distribuido las competencias de los
futuros titulados entre las diferentes asignaturas [30]. En general,
se dispone de bastante experiencia para realizar la distribución
de las competencias técnicas, pero muy poca para distribuir las
transversales. Es importante definir un rango de competencias a
trabajar por asignatura y de asignaturas para trabajar cada com-
petencia. También hay que ponderar las competencias, ya que no
todas pueden desarrollarse al mismo nivel. Existen experiencias
previas de cómo hacerlo que pueden servir de guía [17].
Como se comentó en la Sección 2, es conveniente que
las competencias transversales se desarrollen principalmente en
asignaturas de índole técnico, evitando en la medida de lo po-
sible la tentación de crear asignaturas especiales para desarro-
llarlas con profesorado específico. Es más adecuado formar a la
plantilla actual en el desarrollo de estas competencias. AENUI
dispone un taller específico a tales efectos [31].
Para trabajar las competencias transversales se pueden usar
las mismas metodologías que para las técnicas. El tiempo dedi-
cado por el estudiante a trabajar competencias transversales no
podrá ser dedicado, en general, a trabajar competencias técnicas,
y esto debe ser considerado a la hora de diseñar la asignatura. Sin
embargo, la experiencia nos demuestra que, pese a que la primera
asignatura en la que se trabajan competencias transversales pue-
de ver limitado el tiempo dedicado a desarrollar competencias
técnicas y no alcanzar, por ejemplo, la profundidad que alcanza-
ría en las competencias técnicas sino trabajase además algunas
competencias transversales, este tiempo se recupera con creces
en las siguientes asignaturas una vez los estudiantes han adquiri-
do ciertas competencias transversales.
En general, cada competencia transversal se asignará a un
subconjunto reducido de asignaturas, responsables de desarro-
llarla y evaluarla. No obstante, otras asignaturas pueden también
contribuir a su desarrollo. Creemos que no es recomendable que
ninguna asignatura trabaje más de tres competencias transversa-
les diferentes. Tampoco todas las asignaturas (ni todos los profe-
sores) son igual de apropiadas para desarrollar una determinada
competencia transversal.
Algunas competencias transversales se han de comenzar a
trabajar desde las primeras asignaturas de la carrera (razona-
miento crítico, capacidad de abstracción, etc.). No todas las com-
petencias transversales, sin embargo, son susceptibles de un tem-
prano desarrollo (espíritu emprendedor e innovador, por ejem-
plo).
3.3. Diseño de las asignaturas
Las asignaturas no son islas, y hay que diseñarlas teniendo
en cuenta su entorno (otras asignaturas, estudiantes, profesores,
recursos, etc.). Hay que guiar y facilitar a los profesores el di-
seño de las asignaturas proporcionándoles los instrumentos y la
formación adecuada. Una buena guía docente puede contribuir a
este proceso.
Por otra parte, hay que diseñar las asignaturas pensando en
los estudiantes que tenemos actualmente, en los hábitos de es-
tudio y de ocio que poseen [24], en su falta de predisposición
hacia el esfuerzo continuado de largo plazo debido a que la so-
ciedad los ha acostumbrado a recibir recompensas a corto plazo.
En [34] y [38] pueden encontrarse recomendaciones sobre cómo
diseñar las asignaturas teniendo en cuenta la formación y hábitos
de nuestros estudiantes.
Las asignaturas deben diseñarse a partir de las competencias
asignadas por la titulación. En [28] se propone una metodología
para realizar este diseño siguiendo los siguientes pasos:
0. Preasignación de los créditos ECTS y las competencias.
Se asigna el paso 0 a este punto porque se asume que se
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realiza durante el proceso de diseño del plan de estudios, y
por lo tanto las competencias que debe desarrollar la asig-
natura, así como el grado de desarrollo de las mismas y
el tiempo para desarrollarlas, son parámetros predefinidos
sobre los que el coordinador de la asignatura poco o nada
puede hacer [29].
1. Definir los objetivos de la asignatura. En primer lugar hay
que definir los objetivos generales de la asignatura [23] pa-
ra a continuación definir los objetivos específicos, que son
de hecho los indicadores a observar para saber si se cum-
plen los objetivos generales (por eso identifican a menu-
do claramente posibles preguntas de examen). Deben ser
evaluables de una forma razonable. Los objetivos deben
permitir alcanzar las competencias asignadas a la asigna-
tura con el nivel adecuado de competencia. Los niveles de
competencia pueden clasificarse siguiendo la taxonomía
de Bloom [3]. En el caso del Grado, ACM/IEEE [16] re-
comienda alcanzar como máximo el nivel de aplicación.
En [36] puede encontrarse una adaptación de la taxonomía
para el caso de titulaciones técnicas.
2. Definir el contenido, metodología y estrategias docentes.
Deben permitir alcanzar los objetivos específicos con la
profundidad deseada. Existen muchos contenidos posibles
para los mismos objetivos específicos. En cuanto a la me-
todología docente, es preciso tener en cuenta el cambio de
paradigma que propugna el EEES, que propone usar mo-
delos docentes basados en el aprendizaje y no en la ense-
ñanza. En [8] y [9] se discuten las implicaciones de este
cambio y se muestran ejemplos de cambio de paradigma.
3. Definir el método de evaluación. Se deben evaluar los ob-
jetivos específicos y se debe fomentar el trabajo continua-
do del estudiante. El método de evaluación condiciona la
forma de trabajar y de estudiar del alumno. En los pri-
meros cursos debe usarse el aprendizaje dirigido. En los
siguientes puede usarse el aprendizaje guiado, y en los úl-
timos debe fomentarse el aprendizaje autónomo. En cual-
quier caso, es muy importante que el método de evaluación
defina una forma de evaluación continua viable, es decir,
que siendo continua no represente examinación continua,
que supone una carga excesiva de trabajo para el profe-
sor y un estrés excesivo para el estudiante. En [19] pueden
encontrarse algunas ideas y ejemplos al respecto.
4. Estimar el trabajo del estudiante en créditos ECTS. Se pue-
de usar la experiencia del profesor, pero es fundamental
contrastar la previsión realizada con datos objetivos obte-
nidos a partir de encuestas a los estudiantes o mediciones
directas de su trabajo, como se comenta en el punto 6.
5. Elaboración de la guía docente de la asignatura. Esta guía
debe ayudar al profesor en la enseñanza de la asignatura,
y por lo tanto debe ser muy completa. La guía tiene que
estar diseñada a partir de las competencias, de forma que
pasando por los objetivos, contenidos y metodologías do-
centes, al final se diseñen actividades que el alumno debe
realizar para adquirir las competencias asignadas a la asig-
natura. Debe existir, para facilitar el trabajo del estudiante,
una guía simplificada distinta de la del profesor, de forma
que el estudiante tenga claro en todo momento qué trabajo
se espera que realice en la asignatura.
6. Revisión y actualización del diseño de la asignatura. Es
preciso medir el trabajo real de un estudiante medio para
ver si se ajusta a la estimación realizada cuando se dise-
ñó la asignatura. Si la medición difiere significativamente
de la estimación realizada, se debe reajustar los objetivos
de la asignatura o cambiar el número de créditos ECTS
asignados a la misma. Independientemente de lo anterior,
es necesario revisar y comprobar que los objetivos de la
asignatura se ajustan a las competencias
Los coordinadores de asignatura deben recibir una apropiada
formación continuada que tiene que ser convenientemente reco-
nocida. Es conveniente que dispongan de un aplicativo que les
guíe y les facilite el diseño de la asignatura siguiendo las reco-
mendaciones de la guía docente.
El diseño de los laboratorios exige una reflexión aparte. Al-
gunas asignaturas exigen demasiado trabajo de laboratorio al es-
tudiante para el número de créditos ECTS que tienen asignado.
Por otra parte, a menudo pasan muchos días desde que algo se
estudia en teoría hasta que se hace una práctica relacionada, y no
siempre está clara la relación entre lo estudiado en teoría y el tra-
bajo realizado en los laboratorios. Así, se pierde la oportunidad
de afianzar a tiempo los conocimientos adquiridos en clases de
teoría/problemas y se corre el riesgo de avanzar en la materia sin
que el estudiante la tenga convenientemente asimilada.
Para evitar estos problemas, es conveniente realizar las prác-
ticas “grandes” en asignaturas específicas de proyecto y realizar
en los laboratorios de las otras asignaturas prácticas más peque-
ñas, cuya misión debe ser afianzar los conocimientos adquiridos
en las clases de teoría y problemas. Estas prácticas “pequeñas”
pueden ser independientes o formar parte de un ente mayor. Los
laboratorios deben ser semanales en la medida de lo posible, o
bisemanales si las prácticas lo justifican, tal como se detalla en
[12].
La realización de las prácticas siguiendo este modelo requie-
re un buen diseño de la asignatura: las actividades deben estar
perfectamente planificadas de forma que en los laboratorios se
trabaje lo estudiado en días previos en clase de teoría/problemas.
La práctica debe acabarse en el laboratorio, exigiendo una cierta
preparación previa orientada a la realización de la práctica. Si el
estudiante no ha realizado esta preparación previa, no se le debe
permitir realizar la sesión. Se puede pedir la elaboración de un
informe sencillo posterior a la realización de la práctica.
La evaluación debe realizarse en cada sesión de laboratorio,
dando feedback al estudiante del resultado lo antes posible. Se
debe evitar un examen final de laboratorio si no es imprescindi-
ble, para así fomentar el trabajo continuado.
Es conveniente que todos los subgrupos de laboratorio de un
mismo grupo de teoría/problemas se impartan el mismo día pa-
ra que todos los grupos avancen simultáneamente, eliminando
así el problema que produce la existencia de días festivos entre
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semana. Este problema es especialmente grave cuando los labo-
ratorios no tienen periodicidad semanal. Facilitar que todos los
subgrupos se impartan el mismo día permite al coordinador, con
poco esfuerzo, acondicionar la asignatura para estas circunstan-
cias un semestre determinado. Si se hacen en horarios distintos,
se facilita que el mismo profesor imparta todos los grupos, lo que
generalmente es bueno para el aprendizaje del grupo. Si además
se hacen en horas consecutivas se reduce la dispersión de hora-
rios del profesor, facilitándole su trabajo.
3.4. Evaluación de las asignaturas
La evaluación guía la forma de trabajar del estudiante en la
asignatura. Se debe fomentar la evaluación continua para fomen-
tar el trabajo continuado. La evaluación debe centrarse en las
competencias técnicas y transversales. En [13] pueden encon-
trarse algunas ideas de cómo realizar una evaluación continua.
El centro debe plantearse si desea evaluación continua en to-
das las asignaturas. De no ser así, debe definir el número de asig-
naturas con evaluación continua que el estudiante puede cursar
simultáneamente. Esto es importante porque las asignaturas con
evaluación continua exigen, en teoría, más tiempo de dedicación
semanal del estudiante por crédito matriculado, y puede ser nece-
sario compensar el número de asignaturas de cada tipo cursadas
para no sobrecargar al alumno.
Otro tema a plantearse es si se puede aprobar con un examen
final u otro tipo de pruebas una asignatura que requiere evalua-
ción continua.
Existen dos tipos de evaluación: sumativa y formativa. La
evaluación formativa es útil y hay que fomentarla porque se usa
poco, y debe estar claramente diferenciada de la evaluación su-
mativa. En esta sección, no obstante, nos centraremos en la eva-
luación sumativa.
Pensamos que todas las asignaturas deberían disponer de un
mecanismo de evaluación continua que ayude al estudiante a lle-
var al día la asignatura. Para evitar la sobrecarga de trabajo del
estudiante, especialmente en momentos puntuales del curso, es
recomendable la existencia de un coordinador que vele para que
la carga esté convenientemente repartida en cada cuatrimestre.
El mecanismo de evaluación continua de las asignaturas debe
ser aprobado por una comisión del centro y supervisado por este
coordinador.
Puede haber dos tipos de evaluación continua sumativa en las
asignaturas:
Evaluación continua sin examen final. Esta es la conside-
rada evaluación continua “pura”. No hay examen final des-
pués del período de clases. La nota del estudiante procede
de la realización de distintas actividades durante el curso.
La evaluación debe incluir componentes teóricos, de reso-
lución de problemas y de laboratorio cuando sea posible.
Es recomendable que ninguna prueba de evaluación tenga
una ponderación superior al 50 %. De hecho, lo ideal es
que la ponderación de las pruebas sea equilibrada y estén
distribuidas a lo largo del curso de forma homogénea. Es
necesario plantearse si se puede recuperar la asignatura en
caso de que no se apruebe, y si la respuesta es afirmativa
definir el mecanismo de recuperación (examen final des-
pués del período de clase, entrega de trabajos o prácticas,
etc.). Cada asignatura debe definir su propio mecanismo
de recuperación, y éste podría ser distinto para los dife-
rentes alumnos matriculados, en función por ejemplo de
su rendimiento. Es posible que en algunas asignaturas, por
la naturaleza de su aprendizaje, no se considere adecua-
do la existencia de esta recuperación, por lo que pensamos
que no debería ser obligatoria su existencia (la normati-
va actual de muchas universidades obliga a que exista una
prueba única mediante la que el estudiante pueda aprobar
el curso).
Evaluación continua con examen final. Algunas asignatu-
ras, debido a la naturaleza incremental de su aprendizaje,
pueden requerir un examen final para evaluar si el estu-
diante relaciona adecuadamente todo lo aprendido. En este
caso, el examen final debería realizarse después del perío-
do de clases, pero dentro del período lectivo. El examen
debe incluir componentes teóricos, de resolución de pro-
blemas y de laboratorio cuando sea posible. No conside-
ramos conveniente que la ponderación de este examen sea
superior al 50 %.
Respecto a la evaluación de las prácticas de laboratorio, es
conveniente realizar una evaluación en cada sesión de laborato-
rio. Esta evaluación no procede necesariamente de un examen,
puede ser una evaluación subjetiva del profesor en función del
trabajo desarrollado por el estudiante en clase y en el trabajo
previo (para ello, las clases de laboratorio han de ser necesa-
riamente reducidas). Se puede considerar que la evaluación de la
sesión sea formativa (sin nota) si está justificado. Se deben publi-
car con antelación los enunciados de cada práctica, los criterios
de evaluación de cada sesión, los mínimos exigidos para aprobar
cada sesión y el nivel de trabajo con el que se consigue un exce-
lente. Es imprescindible proporcionar a los estudiantes feedback
del resultado cada sesión lo antes posible, especialmente sobre la
nota o nota aproximada que han obtenido, qué han hecho bien y
qué mal y por qué y en qué aspectos deben mejorar.
Puede haber, además, un examen final de laboratorio si se
considera necesario, realizable preferiblemente durante las últi-
mas sesiones de clase. El conjunto del laboratorio debe ser una
nota única que debe ponderar un porcentaje razonable del valor
final de la nota de la asignatura.
3.5. Configuración de los grupos
La configuración de los grupos en las asignaturas estará en
principio restringida por el número y tamaño de las aulas. No
obstante, el centro se puede plantear solicitar más espacio a la
universidad o la realización de obras para cambiar ambos fac-
tores (número y tamaño) si dispone de presupuesto y considera
que con ello mejorará las condiciones de aprendizaje de sus es-
tudiantes.
En función de los recursos disponibles, el centro debe deci-
dir el tamaño máximo de los grupos, si todos serán del mismo
tamaño o existirá una variabilidad (y en función de qué paráme-
tros) y si los grupos se dividen para hacer clases específicas de
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problemas o laboratorio. En este último supuesto, debe definirse
el tamaño de los grupos de problemas y laboratorio, y si este ta-
maño depende de factores como la obligatoriedad u optatividad
de la asignatura, el nivel que ocupa en el plan de estudios (prime-
ros o últimos cursos) o del tipo de asignatura (de proyectos, de
teoría/problemas). Nuestra experiencia indica que, en general, se
aprende mejor en grupos pequeños.
Tal como se señala en [26], juntar las clases de teoría y pro-
blemas permite hacer grupos más pequeños sin aumentar el en-
cargo docente y hacer problemas en cualquier momento, permi-
tiendo así un aprendizaje más natural. Además, debido a que no
todos los temas necesitan las mismas horas de dedicación a pro-
blemas, las clases de teoría y problemas no van en general sin-
cronizadas si se hacen de forma independiente. Esto provoca una
mayor dispersión de los estudiantes, al tener que trabajar varios
temas a la vez en la misma asignatura.
Los laboratorios sí que merecen una repartición de los es-
tudiantes en varios grupos, de forma que se realicen con pocos
alumnos. Hay que destacar que una clase de laboratorio no re-
quiere necesariamente el uso de un ordenador. Por ejemplo, se
pueden hacer laboratorios dentro de una asignatura para reali-
zar presentaciones orales en grupos pequeños que desarrollen la
competencia de comunicación oral. Cada asignatura puede de-
terminar qué tipo de actividades se realizan en el laboratorio y
cómo lo hace.
Respecto a las asignaturas de proyectos, en general necesitan
grupos más pequeños que las asignaturas de teoría y problemas,
y sin ningún tipo de división en función de los tipos de clase.
La siguiente sección muestra un ejemplo de cómo esta es-
tructura, impartir conjuntamente teoría y problemas y hacer gru-
pos pequeños para los laboratorios, prácticamente no incrementa
el coste de la asignatura para el centro.
3.5.1. Ejemplo
A continuación se presenta un pequeño estudio para demos-
trar que juntando las clases de teoría y problemas se consigue
tener grupos más pequeños con un coste similar, pero mejorando
la calidad del aprendizaje merced a la reducción en el tamaño
de los grupos. Usaremos como ejemplo una asignatura con 120
estudiantes matriculados, y dos modelos:
Modelo A): Teoría y problemas diferenciados. 2 grupos de
teoría de 60 estudiantes cada uno, 4 grupos de problemas
de 30 estudiantes y 8 grupos de laboratorio de 15 estudian-
tes
Modelo B): Teoría y problemas impartidos de forma con-
junta. 3 grupos de teoría + problemas de 40 estudiantes
cada uno y 8 grupos de laboratorio de 15 estudiantes.
Para cada uno de los dos modelos estudiaremos tres casos
diferentes, asumiendo que la asignatura tiene 4 horas presencia-
les de clase (los números indican el número de horas semanales
de clase por estudiante, y las letras el tipo de clase. T-teoría, P-
problemas y L-laboratorio. En el modelo B) las clases T y P se
tratarán de forma indistinta):
1T + 1P + 2L
2T + 1P + 1L
2T + 2P
Caso 1. 1T + 1P + 2L
En el modelo A) tenemos 2 grupos de teoría, 4 de problemas
y 8 de laboratorio, con un total de 2 horas de teoría, 4 horas de
problemas y 16 horas de laboratorio. En total, se requieren 22
horas presenciales de profesor a la semana. En cuanto a los es-
pacios, se requieren 2 horas en aulas teóricas con capacidad para
60 estudiantes, 4 horas en aulas teóricas de 30 estudiantes y 16
horas en aulas de laboratorio de 15 estudiantes.
En el modelo B) tenemos 3 grupos de teoría y problemas y
8 grupos de laboratorio, con un total de 6 horas de teoría y pro-
blemas y 16 horas de laboratorio. En total, se requieren 22 horas
presenciales de profesor a la semana distribuidas del siguiente
modo: 6 horas de teoría/problemas en aulas con capacidad para
40 estudiantes y 16 horas en aulas de laboratorio de 15 estudian-
tes.
En conclusión, podemos ver que en ambos modelos se re-
quiere el mismo número de horas de profesor (22), el mismo nú-
mero de horas de aulas de laboratorio (16) de la misma capacidad
(15) y el mismo número de horas de aulas de teoría/problemas
(6). No obstante, en el modelo B estas aulas son más pequeñas,
lo que permite optimizar los espacios.
Caso 2. 2T + 1P + 1L
En el modelo A) tenemos 2 grupos de teoría, 4 de problemas
y 8 de laboratorio, con un total de 4 horas de teoría, 4 de proble-
mas y 8 de laboratorio. En total, se requieren 16 horas de profe-
sor a la semana. En cuanto a los espacios, se requieren 4 horas
en aulas teóricas con capacidad para 60 estudiantes, 4 horas en
aulas teóricas de 30 estudiantes y 8 horas en aulas de laboratorio
de 15 estudiantes.
En el modelo B) tenemos 3 grupos de teoría y problemas y 8
grupos de laboratorio, con un total de 9 horas de teoría y proble-
mas y 8 horas de laboratorio. En total, se requieren 17 horas de
profesor a la semana distribuidas del siguiente modo: 9 horas de
teoría/problemas en aulas con capacidad para 40 estudiantes y 8
horas en aulas de laboratorio de 15 estudiantes.
En conclusión, podemos ver que en el modelo B) se requie-
re una hora más de profesor (23 frente a 22), el mismo número
de horas de aulas de laboratorio (8) de la misma capacidad (15)
y una hora más de aulas de teoría/problemas (9 frente a 8). No
obstante, en el modelo B estas aulas son más pequeñas.
Caso 3. 2T + 2P
En el modelo A) tenemos 2 grupos de teoría y 4 de proble-
mas, con un total de 4 horas de teoría y 8 de problemas. En total,
se requieren 12 horas presenciales de profesor a la semana. En
cuanto a los espacios, se requieren 4 horas en aulas teóricas con
capacidad para 60 estudiantes y 8 horas en aulas teóricas de 30
estudiantes.
En el modelo B) tenemos 3 grupos de teoría y problemas,
con un total de 12 horas de clase. En total, se requieren también
12 horas de profesor a la semana.
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En conclusión, podemos ver que el número de horas de pro-
fesor y aulas es el mismo en ambos modelos, pero en el modelo
B) las aulas son más pequeñas.
3.6. Reflexión
Teniendo en cuenta que el aprendizaje se realiza mejor en
grupos pequeños y los datos de coste de recursos mostrados en
el ejemplo previo, nuestra propuesta es tener grupos de un ta-
maño máximo de 60 alumnos en los primeros cursos (40 si hay
encargo docente suficiente) y de 40 estudiantes en el resto de
asignaturas, independientemente de que la asignatura sea obliga-
toria u optativa.
En caso de que el centro no disponga de capacidad docente
suficiente, debe plantearse si el tamaño de los grupos debe de-
pender de factores como el nivel de la asignatura en el plan de
estudios o si es o no obligatoria. También se puede considerar la
existencia de grupos más pequeños si se justifica su necesidad en
función de la metodología y objetivos de la asignatura. Nuestra
recomendación es que la teoría y los problemas se impartan de
forma conjunta, y los grupos de laboratorio tengan entre 10 y 20
alumnos, en función de los objetivos y actividades de la asigna-
tura y del encargo docente (los grupos con prácticas individuales
deberían ser inferiores en tamaño a los grupos con prácticas en
equipo).
También debería considerarse la posibilidad de tener una fi-
gura similar al teaching assistant de USA para dar soporte a las
clases de laboratorio. Esta figura podría ser ocupada por estu-
diantes de doctorado con una beca FPI o similar. Del mismo mo-
do, el centro puede considerar la posibilidad de que estudiantes
de últimos cursos realicen tutorías de los estudiantes de nuevo
ingreso sin competir por ello con la figura del “tutor”, que debe
ser necesariamente un profesor. Esta última posibilidad permite
aprovechar el vínculo indiscutible que existe entre alumnos, que
hace que estudiantes reacios a hablar con sus profesores accedan,
sin embargo, a comentar sus dudas con otros estudiantes con los
que sienten mayor afinidad.
3.7. Equipamiento de aulas y laboratorios
El tipo de aula y el mobiliario y equipamiento tecnológico
del que dispongan las aulas influirá en la metodología docente
de las asignaturas. El centro debe decidir el tamaño, posición y
tipo de las pizarras (de yeso, vileda, digitales, etc.), si todas las
sillas y mesas deben estar o no fijadas al suelo en todas las aulas
o al menos en un subconjunto de ellas (y cuantificar este sub-
conjunto), qué aulas deben disponer de cañón/proyector y acce-
so inalámbrico a la red, ya sea interna o externa y si hace falta
algún otro tipo de mobiliario o equipamiento en las aulas de teo-
ría/problemas. También debe decidir si se permite la asistencia
de los alumnos a clase con portátiles, con qué objetivo y quién y
cómo proporciona dichos portátiles.
Otro factor a tener en cuenta es si se desea disponer de au-
las de tamaño reducido específicas para trabajar en equipo. Es-
tas aulas tienen unas características distintivas y debe pensarse
cuidadosamente el mobiliario, equipamiento e instalaciones qué
deben tener y cuántas aulas de este tipo se necesitan. Considera-
mos imprescindible disponer de algunas aulas pequeñas con si-
llas cómodas y mesas “pequeñas”, no fijadas al suelo y fáciles de
mover, para facilitar el trabajo en equipo. Este tipo de mobiliario
es barato y funcional. Estas aulas deben tener las instalaciones
(eléctrica, red, etc.) de forma que permitan configurar dinámi-
camente el aula en función de las necesidades de los grupos. El
número de aulas de este tipo puede irse aumentando a medida
que crezca su necesidad.
Disponer de muchas aulas pequeñas puede hacer difícil su
rentabilización (puede ser difícil conseguir una ocupación alta
durante todo el día), por lo que parte del trabajo en equipo pue-
de hacerse también en aulas grandes. Por ejemplo, para hacer
trabajo en equipo tutorizado se puede pensar en aulas con capa-
cidad para 40 estudiantes en las que haya dos o más profesores,
disponiendo así además de más tolerancia a fallos (de asistencia
del profesor). Este tipo de aulas presentan un molesto problema
de ruido al interferir las conversaciones de unos equipos con los
otros, de forma que es conveniente que dispongan de mamparas
móviles sonoreductoras. No obstante, si los equipos trabajan so-
bre un mismo tema o deben compartir información pueden ser de
gran utilidad y las mamparas no son necesarias. De este modo, un
aula de teoría/problemas convenientemente equipada puede ser
fácilmente reconvertida en aula de trabajo en equipo cuando las
circunstancias así lo aconsejen, mejorando el aprovechamiento
de recursos del centro. No obstante, sigue siendo imprescindible
disponer de algunas aulas pequeñas
Si el centro dispone de varios tipos de aulas, es importante
permitir a las asignaturas escoger el tipo de aula donde se im-
partirán o, al menos, indicar si hay aulas no apropiadas para la
metodología docente que usan. Por ejemplo, una asignatura que
fomente los debates en grupo y aplique técnicas de tipo puzzle
puede considerar no apropiadas para su metodología docente au-
las inclinadas de tipo anfiteatro, o que tengan mesas y sillas fijas
al suelo.
Con respecto al equipamiento informático, la situación ideal
sería que todos los estudiantes dispusiesen de un portátil con co-
nexión inalámbrica en todas las aulas. Probablemente el centro
no dispone de presupuesto para instalar este equipamiento, por
lo que una solución es disponer de algunos carros con portátiles
que puedan llevarse fácilmente a las aulas donde se necesiten.
Si cada estudiante dispone de un portátil se pueden hacer mu-
chas actividades que ahora son imposibles. Por ejemplo, en una
misma clase se podría hacer teoría, problemas y una pequeña
práctica. Se pueden diseñar (o comprar) aplicaciones web para
ser usadas en horas de clase que permitan analizar el aprendizaje
de los estudiantes en tiempo real. Este tipo de aplicaciones puede
incluir, por ejemplo, cuestionarios de autoevaluación (y de eva-
luación) y estadísticas de seguimiento de la materia. Este tipo de
metodología se está usando con éxito en centros de reconocido
prestigio como el MIT.
Dado que los alumnos traen cada vez más sus portátiles a cla-
se, parece adecuado fomentar esta práctica, incluso en las clases
de teoría / problemas. Para los alumnos que no dispongan de un
portátil se puede plantear un servicio de préstamo, o negociar con
la universidad que se les ofrezca un portátil a buen precio cuando
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se matriculan. En cualquier caso, debe proporcionarse a los estu-
diantes el software necesario para el correcto seguimiento de las
asignaturas.
Es muy probable que a algunos profesores, especialmente al
principio, no les guste que los estudiantes vengan a sus clases
de teoría / problemas con portátiles, ya que tendrán la sensación
de que el estudiante puede estar usando el ordenador para tareas
distintas de las que se están llevando a cabo en el aula. Dado que
no todas las asignaturas estarán diseñadas para aprovechar esta
posibilidad, especialmente los primeros años de puesta en mar-
cha de los nuevos planes de estudios, debe quedar claro en qué
asignaturas se puede / debe traer el portátil a clase, respetando la
opinión del profesor al respecto.
Con respecto al equipamiento de los laboratorios, es impres-
cindible renovarlo con una periodicidad razonable. Los equipos
“viejos”, pero todavía útiles, pueden ser reutilizados en la pro-
pia universidad o donados a una ONG para que sean reusados en
proyectos de cooperación [20].
Es conveniente que las prácticas de asignaturas de redes de
computadores y de sistemas operativos se realicen en aulas de
laboratorio específicas, que permitan tener imágenes apropiadas
en los ordenadores de los laboratorios de sistemas operativos y
mover y cambiar el conexionado de las máquinas en los labora-
torios de redes.
3.8. Fase de Selección contra Fase de Formación
El Real Decreto 1393/2007 por el que se establece la ordena-
ción de las enseñanzas universitarias oficiales [25] impone que al
menos 36 créditos ECTS deben estar vinculados a las disciplinas
de Empresa, Expresión Gráfica, Física, Informática, Matemáti-
cas y/o Química, y que un mínimo de 60 créditos deben ser de de
formación básica (las disciplinas anteriores más Comunicación,
Economía, Estadística y Ética). También establece un mínimo de
6 créditos ECTS para las asignaturas de este nivel e indica que
deben ser ofertadas en la primera mitad del plan de estudios.
El centro debe plantearse si configura estos créditos como
una fase de formación o bien como una fase de selección. Una fa-
se de formación no deja que el alumno avance hasta que se haya
garantizado que tiene la formación adecuada, independientemen-
te del tiempo que necesite para alcanzar ese nivel de formación.
Una fase de selección trata de identificar lo antes posible qué es-
tudiantes tienen pocas probabilidades de acabar los estudios en
un tiempo razonable, y no les permite continuar si no superan
esta fase en un período de tiempo determinado. No obstante, es
posible que el centro no tenga capacidad de decisión y este punto
esté regulado total o parcialmente por la universidad.
Una fase de selección debe permitir identificar con fiabilidad:
al cabo de un año, aquellos estudiantes que tienen pocas
probabilidades de acabar los estudios,
al cabo de dos años, aquellos alumnos que tienen pocas
probabilidades de acabar los estudios en un período de
tiempo razonable, o a los que siendo capaces de superar
los estudios en un tiempo razonable están más preparados
para seguir algunas especialidades o necesitan un refuerzo
específico en algunas materias.
Si no se define una fase de selección, se puede plantear si con-
viene definir un proceso de admisión para seleccionar los estu-
diantes de nueva entrada.
La universidad puede estimar conveniente que algunas asig-
naturas en este nivel sean comunes con otros centros. Es preciso
definir, además, cómo se reconocen/convalidan los créditos de
alumnos provenientes de otro centro.
Nuestra experiencia indica que es conveniente tener una fase
de selección, pero una asignatura mal diseñada o un problema
puntual en una asignatura de esta fase afecta gravemente al ren-
dimiento de toda la fase, y si el problema perdura pueda afectar
muy negativamente al número de alumnos que finalizan con éxi-
to esta fase y por lo tanto pueden acabar sus estudios. Por ello,
es recomendable que a esta fase se dediquen profesores motiva-
dos por la docencia, y que en la medida de lo posible el centro
participe en la elección del profesorado que impartirá estas asig-
naturas. Por otra parte, hay que “recompensar” adecuadamente a
estos profesores, ya que el ratio alumno/profesor suele ser mayor
en este nivel de los estudios y el trabajo del profesor puede ser
más ingrato debido a las diferencias en el nivel de los diferentes
estudiantes. Por ello, puede que se requiera algún tipo de com-
pensación, como asignar un mayor encargo docente para estas
asignaturas, más profesores por crédito, proporcionar más ayu-
da para el seguimiento en los laboratorios (por ejemplo, con el
soporte de alumnos de últimos cursos), más ayuda para la co-
rrección de pruebas (más profesores por alumno) y valorar otras
actividades extras (por ejemplo, talleres de refuerzo que suplan a
las academias a las que muchos de nuestros alumnos asisten).
Los objetivos formativos de esta fase tienen que estar muy
bien definidos [27], y las asignaturas muy bien sincronizadas.
Para ello, es recomendable la existencia de un coordinador es-
pecífico en este nivel, como se describe en la Sección 3.9. Los
objetivos de las asignaturas de la fase de selección/formación de-
ben adecuarse a la formación que los estudiantes han recibido en
la enseñanza secundaria. Para ello, es preciso realizar un análisis
exhaustivo de lo que saben los estudiantes al llegar a la universi-
dad. Para adaptar los estudios de Grado al nivel de los estudiantes
de nuevo ingreso sin bajar el nivel de la carrera, se pueden seguir
dos estrategias distintas: adaptar todas las asignaturas iniciales
para formar a los nuevos estudiantes en aquellas disciplinas en
las que presenten lagunas de formación o bien incorporar una
o varias asignaturas para proporcionar esta formación comple-
mentaria. Negar la evidencia de la existencia de este problema
supondrá, probablemente, condenar al fracaso a un porcentaje
no desdeñable de estudiantes.
Consideramos también imprescindible la tutorización de to-
dos los estudiantes de nuevo ingreso, por lo que proponemos im-
pulsar un programa de tutorías como el que se presenta en [15].
Los tutores deben estar muy bien seleccionados, ya que no todos
los profesores tienen las mismas aptitudes y actitud para ser tu-
tores. Además, debe proporcionarse una buena formación a los
profesores que ejerzan de tutor y reconocer convenientemente su
trabajo.
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3.9. Trabajo de Final de Grado (TFG)
El TFG es imprescindible para un ingeniero. La experiencia
demuestra que, en general, se obtienen mejores resultados en la
formación del estudiante cuando se hace en una empresa. Sin
embargo, pese a que en su vida laboral el estudiante trabajará en
equipo con toda probabilidad, la mayoría de proyectos de fin de
carrera actuales son individuales en la mayoría de ingenierías.
Por otra parte, en muchos casos el estudiante no recibe forma-
ción adecuada sobre lo que es un proyecto antes de matricularlo,
y debe formarse por su cuenta. La tutorización del estudiante de-
pende completamente del director/tutor (buen director = buena
tutorización), y el estudiante recibe feedback de la evaluación de
su trabajo sólo al final del proceso. El director se siente a veces
“evaluado” y, en muchos casos, el sistema de evaluación no es
transparente, objetivo ni equitativo: diferentes tribunales podrían
poner diferentes notas al mismo proyecto. Esto es debido a que,
en general, no están escritos o suficientemente definidos los cri-
terios mediante los que se evalúa el proyecto.
En los nuevos planes de estudios de Grado, el tamaño del
TFG debería ser equivalente al de otros países europeos, con el
objeto facilitar la compatibilidad (doble titulación) con otras titu-
laciones y la movilidad de los estudiantes. Su realización debería
ser tanto individual como en equipo. Si es en equipo, la memoria
debería ser colectiva, pero cada miembro del equipo debe res-
ponsabilizarse de la parte que ha realizado y redactado, por lo
que ambos aspectos deben quedar claros en la documentación.
El profesor responsable del TFG debería ocupar la figura de
tutor, no de director, para que se sienta menos implicado en la
nota final. Respecto a la forma de evaluación, en [32, 33] se pro-
pone realizar tres hitos de evaluación:
Evaluación inicial: Informe de objetivos + Presentación
pública
Evaluación de seguimiento: Entrevista personal
Evaluación final: Memoria + Presentación pública ante tri-
bunal
La propuesta es una guía de orientación para que cada centro
elabore su propia guía interna de evaluación de los TFG. Como
resultado se obtienen cuestionarios y criterios de evaluación para
cada hito, perfectamente definidos La propuesta se centra en la
evaluación de competencias transversales, por lo que cada cen-
tro debe añadir a los cuestionarios las competencias técnicas que
considere convenientes. Los cuestionarios y criterios deben ser
públicos, de forma que la evaluación sea transparente e indepen-
diente, en la medida de lo posible, de los agentes evaluadores.
En la propuesta no se definen los agentes evaluadores, salvo
para la evaluación final, que debe ser realizada ante un tribunal.
El TFG puede complementarse mediante una asignatura centra-
da en el aprendizaje de la gestión de equipos y proyectos que se
curse simultáneamente a la realización del TFG. El profesor de
esta asignatura y el tutor del TFG pueden ser los agentes evalua-
dores de los hitos inicial y de seguimiento.
3.10. Coordinación
La coordinación entre las diferentes asignaturas será funda-
mental en los nuevos planes de estudios para no sobrecargar al
estudiante en momentos puntuales del curso y para que éste ad-
quiera las competencias definidas en el plan de estudios. Sin esta
coordinación se podría fracasar en la consecución de objetivos,
y el título podría no ser bien reevaluado cuando corresponda. Es
necesario plantearse cuántos coordinadores hacen falta, cuál es
su misión y competencia, cómo se reconoce su trabajo, quién los
nombra y si se requiere o no experiencia previa y de qué tipo.
Pensamos que son necesarios:
un coordinador (al menos) para cada asignatura,
un coordinador específico para las asignaturas de la fase
de formación/selección,
un coordinador para las asignaturas obligatorias comunes
para realizar la coordinación horizontal (ayudar a distribuir
uniformemente la carga entre las asignaturas cursadas si-
multáneamente por un estudiante y evitar picos de trabajo
excesivo),
un coordinador para cada especialidad de la titulación, pa-
ra realizar la coordinación horizontal y vertical (gestionar
que los cambios de contenidos y metodología en las asig-
naturas de la especialidad se produzcan de forma coheren-
te y coordinada de forma que el estudiante adquiera las
competencias técnicas definidas en el itinerario),
coordinadores específicos para materias (técnicas) cuyas
competencias están distribuidas entre varias asignaturas
(por ejemplo, programación, ingeniería del software y ba-
ses de datos, sistemas operativos y distribuidos, estructura
y tecnología de computadores, etc.) y
coordinadores para las competencias transversales defini-
das en el plan de estudios. Las competencias transversales
estarán distribuidas entre varias asignaturas y es necesario
que, para cada una de ellas, un coordinador se encargue de
velar porque las actividades realizadas en todas las asig-
naturas en las que se trabaja la competencia conduzcan a
que el estudiante adquiera dicha competencia con el ni-
vel de profundidad deseado por el centro una vez finalice
sus estudios. Esto no quiere decir que haya tantos coordi-
nadores como competencias transversales se indiquen en
el plan de estudios, ya que un mismo coordinador puede
coordinar varias competencias.
El esfuerzo de los distintos coordinadores debe se reconoci-
do apropiadamente. Pensamos que los coordinadores deben ser
nombrados por el centro en colaboración con los departamentos
implicados cuando corresponda.
Consideramos que es necesaria la existencia de una comisión
de coordinadores (de especialidad + fase de selección/formación
+ obligatorias comunes + de competencias transversales), presi-
dida por el jefe de estudios del centro, que debería reunirse al
menos una vez por semestre para analizar los resultados del cur-
so y proponer posibles cambios.
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3.11. Estructuración del plan de estudios en blo-
ques curriculares
Otro tema que el centro debe plantearse es si estructura o no
el plan de estudios en forma de bloques curriculares. La existen-
cia de bloques curriculares permite analizar el rendimiento de los
estudiantes después de que hayan cursado un conjunto determi-
nado de asignaturas (las que forman un bloque), y determinar si
un alumno ha superado o no dicho bloque, independientemente
de que no haya aprobado alguna de sus asignaturas.
La existencia de bloques curriculares ofrece una flexibilidad
necesaria, y las evaluaciones curriculares han ofrecido un buen
resultado en aquellos centros que las han implantado. Estas eva-
luaciones deben ser realizadas por comisiones nombradas por el
centro en las que estén representados adecuadamente los depar-
tamentos con docencia en cada bloque curricular.
Consideramos que una propuesta razonable sería la existen-
cia de tres bloques curriculares distintos:
el de la fase de formación/selección,
el de asignaturas obligatorias comunes y
el del resto de asignaturas, excluyendo el TFG.
Una vez superada la fase de formación/selección, la comisión
evaluadora debe orientar al estudiante sobre las especialidades
en las que tiene más probabilidad de éxito. Una vez superado el
bloque de obligatorias comunes, la comisión puede orientar de
nuevo al estudiante sobre las especialidades en los que tiene más
probabilidad de éxito. En esta ocasión, puede ser más precisa que
después de la fase de formación/selección. De esta forma, el estu-
diante puede cambiar “a tiempo” de especialidad si ha “escogido
mal”.
3.12. Reconocimiento del trabajo del profesor
El centro debe decidir, de acuerdo con la normativa de su
Universidad, qué trabajo se reconoce al profesor además de las
clases presenciales, y si se reconocen por igual todos los ECTS
(esto permitiría, por ejemplo, dar un mayor reconocimiento a los
créditos de las asignaturas de la fase de formación/selección).
Los métodos activos de aprendizaje requieren el reconoci-
miento de todas las actividades del profesor. Si sólo se reconoce
su actividad presencial, los profesores no estarán motivados pa-
ra planificar las actividades fuera de la clase. El profesor tiene
que cuantificar bien su tiempo y programar una dedicación “ra-
zonable” del estudiante. En [7] hay un interesante estudio sobre
el tiempo dedicado por los profesores a las diferentes tareas re-
lacionadas con la docencia que puede servir como punto de par-
tida.
Pensamos que deben reconocerse todas las actividades aca-




impartir una asignatura (actividades dentro y fuera de cla-
se),
preparación de enunciados de exámenes, problemas y
prácticas,
corrección de exámenes, problemas y prácticas,
preparación de las clases,
incorporación de nuevas metodologías de aprendizaje,
elaboración de documentación (para los estudiantes, pa-
ra el curso, para congresos relacionados con la docencia,
etc.),
tutorías de la asignatura,
entrevistas con los estudiantes,
trabajos dirigidos,
coordinar (y actualizar) una asignatura,
otros tipos de coordinación,
participación en órganos de gestión y proyectos de mejora,
etc.
Un reconocimiento adecuado de estas actividades permite
que asignaturas con los mismos créditos ECTS puedan ser reco-
nocidas de forma distinta en cuanto a esfuerzo del profesor. Por
ello, es preciso definir un margen razonable de reconocimiento
de horas. Fuera de este margen, se sobreentiende que el tiempo
dedicado por el profesor va en detrimento de otras actividades
que también debe realizar como profesor universitario (gestión
e investigación). No obstante, una universidad podría plantear
dividir en grupos a sus profesores en función de su perfil (más
docente, más de gestión, más investigador), y asignar diferentes
márgenes de dedicación a cada una de las tareas en función del
perfil del profesor que la desempeña.
3.13. Organización de la docencia
Otro tema que los centros deben plantearse cuidadosamente
es cómo organizar su docencia. En particular, deberían estable-
cer un máximo de horas semanales presenciales de clase, nunca
superior a 20-22, y definir la longitud de los semestres. De la
definición de ECTS se desprende que la duración estimada de
los semestres es de 18-20 semanas. A partir de la duración del
semestre y del número de horas presenciales semanales de clase
se calcula fácilmente el número de horas de dedicación del estu-
diante fuera de clase, tomando como base el número de horas de
trabajo asignadas por crédito ECTS (entre 25 y 30).
La experiencia nos demuestra que es imprescindible el tra-
bajo personal del estudiante fuera del aula, y que si el trabajo
es continuado el rendimiento es mayor a lo largo de la carrera.
Sin embargo, los estudiantes tienden a dejarlo todo para el últi-
mo momento si no se les guía adecuadamente. Por ello, hay que
establecer guías de estudio claras. Estas guías pueden estar com-
pletamente hechas (en las asignaturas de los primeros cursos)
o pedirle al estudiante que realice su propia planificación (en los
últimos cursos) como parte del desarrollo de competencias trans-
versales. En cualquier caso, se ha de guiar mucho al estudiante
al principio e ir dándole libertad poco a poco para planificar su
tiempo, de forma que al final de sus estudios haya adquirido la
capacidad de planificación y de gestionar su tiempo.
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Pese a que los semestres tienen entre 18 y 20 semanas reales
como periodo lectivo, es preciso reservar unos días para realizar
exámenes finales en aquellas asignaturas que los hayan defini-
do en su método de evaluación, dar un tiempo a los profesores
para publicar las notas y un tiempo a los alumnos para que se
pueda realizar una revisión de los exámenes cuando se consi-
dere necesario. Además, hay que reservar tiempo para realizar
las evaluaciones curriculares y realizar la matrícula del curso
siguiente. Asumiendo que se necesitan cerca de cinco semanas
para realizar todos estos procesos (dos semanas para exámenes
finales, una para publicación de notas, y dos más para revisión
de exámenes, evaluaciones curriculares y matrícula del siguiente
semestre), el período de clase real queda reducido a 13-15 sema-
nas. Las asignaturas con evaluación continua real, deben, por lo
tanto, concentrar todo su trabajo en este período.
Con estos números, si un estudiante realizase evaluación con-
tinua real en todas las asignaturas y asumiendo una media de 25
horas por crédito ECTS, necesitaría una dedicación semanal de
57,6 horas con periodos de clases de 13 semanas y 50 horas con
períodos de 15 semanas. Descontando una media de 20 horas de
clase presencial, el trabajo personal del estudiante medio fuera
del aula debería ser de 37,6 o de 30 horas semanales con perio-
dos de clase de 13 y 15 semanas respectivamente. En el caso de
asignaturas con examen final el período se vería extendido a 18
semanas, con una media de dedicación semanal de 41,7 horas si
todas las asignaturas fuesen de este tipo. A la vista de estos nú-
meros, parece claro que el período de clase no debería ser inferior
a 15 semanas, y que es necesario que convivan asignaturas con
y sin examen final para no sobrecargar de trabajo excesivamente
al estudiante.
Con respecto al ratio entre dedicación dentro y fuera del aula,
una asignatura de 6 créditos ECTS tendría una dedicación media
de 4 horas de clase a la semana si las clases presenciales se li-
mitan a 20 horas, lo que resulta en una dedicación presencial del
estudiante medio de 52 horas en periodos de 13 semanas y 60
horas en períodos de 15 semanas. Como 6 créditos ECTS corres-
ponden a 150 horas de trabajo personal del estudiante conside-
rando 25 horas por crédito, el estudiante debería dedicar a una
asignatura de 6 créditos 98 horas de trabajo personal en periodos
de 13 semanas y 90 horas en periodos de 15. Como se desprende
de estos números, el tiempo de dedicación personal del estudian-
te es mayor o igual a 1,5 veces el tiempo de asistencia a clase.
Si lo comparamos con la situación actual, una asignatura de 6
créditos ECTS actual tiene una dedicación presencial de 5 ho-
ras semanales en muchos centros, frente a las 4 que se proponen
en este artículo. Esto supone un 20 % de reducción del tiempo
presencial de clase, que no debe implicar una reducción en los
objetivos de la asignatura. Por lo tanto, es necesario un replan-
teamiento profundo de las metodologías docentes para que esta
reducción no se produzca. Y la solución pasa por convencer al
estudiante de que debe trabajar de forma regular y continuada.
Teniendo en cuenta todo lo anterior, nuestra propuesta es te-
ner dos periodos de matriculación, en julio y febrero, y establecer
un periodo de clases de 15 semanas con un máximo de 20 horas
de clase presencial semanal (sin mínimo). Asignaturas con los
mismos créditos ECTS podrían tener un número distinto de ho-
ras de clase presencial semanal, y asignaturas cursadas simultá-
neamente se impartirían con diferentes metodologías y tendrían
distintas formas de evaluación (continua real y con examen fi-
nal). Cada asignatura debería escoger su cantidad de tiempo pre-
sencial semanal. Parece adecuado que las asignaturas de 6 cré-
ditos hagan en media 3-4 horas de clase presencial a la semana,
y las de 7,5 créditos hagan 4-5 horas. Ocasionalmente, alguna
asignatura podría tener alguna hora presencial más si está con-
venientemente justificado. Las asignaturas de proyecto no entran
en esta definición, ya que deben seguir sus propias reglas (pro-
bablemente el tiempo de dedicación presencial es incluso menor
para estas asignaturas).
Para que esto funcione se requiere una gran coordinación, y
por eso es muy importante la coordinación horizontal. Por otra
parte, menos horas presenciales de clase implican más trabajo
personal del estudiante. Este trabajo debe estar perfectamente es-
tablecido y temporizado.
Respecto a las guías de estudio, consideramos que deben es-
tar completamente definidas en la fase inicial e ir dando más
responsabilidad al estudiante en su planificación a medida que
avanza en la carrera, de forma que en los itinerarios el estudian-
te deba establecer completamente su propia planificación. Esta
planificación debe estar supervisada, sobre todo al principio.
Puede ser conveniente programar doble aula en algunas asig-
naturas (dos aulas distintas asignadas a la misma asignatura en
el mismo horario), de forma que los profesores puedan escoger
si una determinada semana las clases presenciales se imparten
en laboratorio o en aula de teoría / problemas (en un mismo ho-
rario). Para hacer esto se deben tener en cuenta las restricciones
de recursos del centro. Sin embargo, esta premisa se puede cum-
plir al 100 % si los estudiantes vienen a clase con su portátil sin
necesidad de depender de los recursos del centro.
Otro factor a considerar es si conviene o no minimizar el nú-
mero de asignaturas cursadas diariamente (2-3). Esto puede ser
conveniente en ciertos niveles de la carrera y no apropiado en
otros. Reducir demasiado la dispersión de asignaturas en un de-
terminado nivel implicará necesariamente aumentar el tiempo de
dedicación diaria de los profesores a las asignaturas, lo que en
algunos casos puede presentar un problema. No todos los profe-
sores están dispuestos a dar tres horas seguidas de clase ni está
claro que sea conveniente en todas las asignaturas y en todos los
niveles, aunque sí puede serlo para casos determinados.
Finalmente, un calendario de 15 semanas de clase presenta
un problema en el primer semestre, que queda partido por las
Fiestas de Navidad. Este hecho debe tenerse en cuenta a la hora
de realizar la planificación del semestre, ya que tener una o dos
semanas de clase después de Navidad puede ser un inconveniente
pero también puede aprovecharse de forma positiva.
En base a todo lo anterior, proponemos un calendario de 15
semanas de clase, en las que 14 semanas sean de clase real y en la
semana 15 no hay clases de ningún tipo (esta semana sería des-
pués de Navidad para el primer semestre). En la semana 15, las
asignaturas que no hacen examen final realizan su última prueba
de evaluación, y las asignaturas que hacen examen final la usan
como semana de estudio.
En las semanas 16-17 se realiza el examen final para las asig-
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naturas que hacen examen final. La publicación de notas de asig-
naturas sin examen final se puede hacer en la semana 16.
Las semanas 17-18 se destinan a la posible recuperación de
las asignaturas que no hacen examen final (examen de recupe-
ración, entrega de trabajos o prácticas u otro mecanismo) y a la
publicación de notas de las asignaturas que hacen examen final.
En las semanas 19-20 se publican las notas de las pruebas de
recuperación, se realiza la revisión de exámenes y de pruebas de
recuperación, la publicación de las notas finales y actas de todas
las asignaturas, las evaluaciones curriculares y la matrícula del
siguiente curso. La matrícula, de hecho, podría realizarse en la
semana 21 si se considera necesario.
3.14. Medidas para la reducción del trabajo del
profesor
Finalmente, cabe plantearse qué podemos hacer con la or-
ganización de la docencia para no sobrecargar a los profesores,
especialmente en tareas de gestión, con las nuevas metodologías
docentes. Uno de los primeros problemas que se presentan es có-
mo realizar una gestión eficiente de los diferentes entregables de
los estudiantes. Para ello, se pueden usar herramientas de soft-
ware libre como Moodle3, diseñadas para facilitar el trabajo de
gestión del profesor.
Nuestra experiencia previa nos indica que la evaluación con-
tinua es más difícil de coordinar en asignaturas con muchos gru-
pos, que requieren muchas versiones diferentes de las distintas
pruebas. Esto dificulta mucho la elaboración de los enunciados
de las pruebas y hace difícil mantener su homogeneidad en todos
los grupos, lo que supone un claro perjuicio para los alumnos.
Además, añade mucho trabajo “ingrato” para los profesores y
los desmotiva para hacer muchas actividades distintas durante
el curso. Por otra parte, los días que hay pruebas de evaluación
(y a veces los días anteriores) los alumnos faltan a clase de otras
asignaturas con el consiguiente perjuicio para su aprendizaje. Es-
te problema se da especialmente en centros grandes y sobre todo
en las asignaturas de los primeros cursos.
En centros pequeños (pocos alumnos) se puede pensar en es-
tablecer pocos horarios distintos en asignaturas con varios gru-
pos, de forma que se minimicen el número de pruebas distintas
que deben hacerse en clase. No obstante, de esta forma no se
soluciona el problema de la falta de asistencia de los alumnos a
otras asignaturas los días previos a las pruebas.
En [37] se pueden encontrar propuestas interesantes sobre
cómo organizar la docencia de asignaturas con varios grupos y
profesores para facilitar su coordinación.
Nuestras propuestas son las siguientes:
Establecer un día fijo a la semana para hacer pruebas de
evaluación y fijar un máximo de dos pruebas por estudian-
te ese día, tratando (a través de la coordinación horizontal)
que sólo haya una prueba la mayoría de las semanas. De
esta forma, como máximo deben hacerse dos versiones de
cada prueba, una de mañana y otra de tarde, independien-
temente del número de grupos de la asignatura. También
se facilita así la homogeneidad en la evaluación a todos los
alumnos de una misma asignatura.
El lunes parece la mejor opción para realizar estas prue-
bas, ya que facilita que los alumnos estudien el fin de se-
mana, no distorsiona el resto de la semana (los alumnos no
faltan a clase de otras asignaturas) y 20 horas de clase pre-
sencial se pueden repartir fácilmente en 5-6 horas martes,
jueves y viernes y 2-3 horas los miércoles, dejando libres,
por ejemplo, los miércoles después de las 11 para reali-
zar actividades generales en el centro (actividades sociales
de los estudiantes, conferencias, reuniones de profesores,
reuniones de las diferentes comisiones, etc.).
Otra posibilidad es reservar espacios de tiempo más pe-
queños, inferiores a un día completo, para realizar estas
pruebas. Por ejemplo, pueden reservarse dos espacios de
dos horas en dos días distintos, uno a principio de la se-
mana y otro hacia el final. En particular, podría reservarse
el horario de lunes y jueves de 12:00 a 14:00 horas para
realizar las diferentes pruebas de evaluación continua en
los grupos de mañana, y de 16:00 a 18:00 en los grupos de
tarde. Esto implica que en esos horarios no debe progra-
marse clase de ninguna asignatura, de forma que queden
a disposición de los coordinadores para planificar conve-
nientemente la evaluación de su asignatura.
Los dos modelos anteriores pueden convivir. Por ejemplo,
las asignaturas de los dos primeros semestres, que tienen
más alumnos y por tanto en general más grupos, pueden
programarse en 4 días de martes a viernes, dejando los lu-
nes libres para realizar las pruebas de evaluación. El resto
de asignaturas podrían tener clase los cinco días de la se-
mana, a excepción de las franjas de 12:00 a 14:00 y de
16:00 a 18:00 los lunes y los jueves.
Finalmente, las asignaturas optativas podrían no seguir
ninguno de los anteriores modelos, y realizar las pruebas
de evaluación dentro de su propio horario de clase. Esto
aumentaría la compatibilidad de realización de las asigna-
turas optativas simultáneamente en paralelo con las obliga-
torias, al reducir la necesidad de coordinación entre ellas,
maximizando así la capacidad de elección del estudiante.
4. Conclusiones
La implantación del EEES sólo tendrá éxito si las institucio-
nes diseñan un entorno académico adecuado que permita lograr
este éxito con un esfuerzo razonable de los agentes implicados.
En este artículo se han discutido algunos criterios que debe-
rían tenerse en cuenta a la hora de diseñar un plan de estudios
y algunas de las condiciones de entorno que afectan a la imple-
mentación de un plan de estudios. Se ha expuesto cómo algunas
decisiones del entorno académico, como por ejemplo el número
de alumnos por grupo o el equipamiento de las aulas, son deter-
minantes para definir el modelo de aprendizaje de cada centro.
Pensamos que las actuales condiciones de entorno de muchos
3http://moodle.org.
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centros no son las más adecuadas para aplicar las metodologías
de aprendizaje activo que exige el EEES, y en este artículo se
proponen algunos cambios a realizar en el entorno académico.
Algunos de estos cambios requieren financiación y pueden, por
lo tanto, resultar de difícil aplicación. Otros, sin embargo, no re-
quieren recursos adicionales y son por lo tanto aptos para ser
adoptados por la gran mayoría de centros.
Es fundamental que los centros se planteen la conveniencia
de definir un entorno académico adecuado, ya que de lo contra-
rio tienen una alta probabilidad de fracasar en su adaptación al
Espacio Europeo de Educación Superior.
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